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LES DÉFORMATIONS ÉLECTRIQUES 


DES DIÉLECTRIQUES SOLIDES ISOTROPES (t!) 


On sait depuis longtemps que par la charge; le volume U, de la cavité d'une bouteille 
de Leyde augmente (AU,); un condensateur cylindrique s'allonge (Al), etc. (°) ; ces défor- 
mations disparaissent du reste par la décharge. 


Plusieurs physiciens ont étudié expérimentalement ces phénoménes : 


Fontana, Volpi- 


celli, Govi, Duter, Righi, Quincke, Korteweg et Julius, Cantone. 

D'autres ont essayé d'en prévoir les lois par la théorie : Moutier, Quincke, Ræntgen, 
Korteweg, Lorberg, Kirchoff, Vaschy, Curie, Pockels, Duhem. 

Mais tous les résultats, aussi bien théoriques qu'expérimentaux; se contredisaient les 


uns les autres ; ainsi : 


1° Les EIpeeHces de Duter et Righi avaient indiqué que les déformations uni- 


taires LN et À T ! étaient proportionnelles au carré du potentiel de charge vt et à l'inverse 


U, 


de l'épaisseur — du diélectrique ; — les travaux postérieurs de Quincke, Korteweg et Julius, 


Cantone, ont bien confirmé la proportionnalité à V* mais ont donné la loi de l'inverse du 


, ? . I 
carré de l'épaisseur — ? 
€ 


(1) Cet article n'est qu'un résumé d'un assez long mé- 
moire auquel je renvoie pour tous les détails mathéma- 
tiques, bibliographiques, etc... : Thèse pour le doctorat 
és sciences mathématiques : Gauthier-Villars, 1899 et 
qui paraitra prochainement dans les Annales de chimie et 
de physique, 1900. 


(3) Ces déformations peuvent se résumer dans l'énoncé 


P 


suivant : Il y a dilatation dans toute direction perpendi- 
culaire aux lignes de force; — les expériences n'ont 
pas encore permis de mettre en évidence, ni la déforma- 
tion dans la direction des lignes de force, ni la variation 
de volume de la matière diélectrique pour lesquelles la 
théorie prévoit du reste un ordre de grandeur beaucoup 


plus petit. 


€T DU = © 
(A. 7929 P.^ 
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2? On avait tout d'abord cherché (Korteweg, Quincke) la cause de ces phénomènes dans 
les pressions électrostatiques exercées par les armatures sur le diélectrique et qui doivent 
en effet déformer élastiquement celui-ci; mais les déformations ainsi calculées étaient beau- 
coup plus petites que celles observées ? 

3° Enfin la théorie de ces phénomènes avait été abordée par deux voies différentes : 

a) La plupart des auteurs qui ont fait l'étude des pressions au sein des diélectriques 
solides polarisés en ont déduit les déformations correspondantes (Korteweg, Lorberg, 
Kirchoff, Duhem). 

Mais on peut trouver défectueux de faire dépendre le calcul des déformations (mesu- 
rables directement par l'expérience) de celui des pressions (inaccessibles à l'expérience) ; 
en outre, ces pressions sont d'un calcul laborieux, leur application à l'étude des déforma- 
tions est délicate, ce qui a donné souvent lieu à des erreurs; enfin et surtout : la polari- 
sation des diélectriques, base méme de ces théories, est sujette à bien des controverses. 

b) C'est justement pour se mettre à l'abri des critiques dont peuvent être l'objet les 
théories précédentes, que des essais de théorie thermodynamique avaient alors été tentés, 
dont le plus important est dà à M. Duhem et basé sur sa théorie du potentiel thermody- 
namique. 

Mais, parmi ces essais, les uns n'avaient pas abouti, et les autres dans lesquels on n'avait 
abordé que les cas les plus simples et encore en faisant abstraction des variations de la 
constante diélectrique par les déformations, avaient conduit à des résultats en contradiction 
avec ceux des théories précédentes. — — 

Y avait-il donc antagonisme entre les deux sortes de théories (!) ? 

Voici le résumé d'un mémoire paru ailleurs et dans lequel je me suis proposé d'éclaircir 
ces divers points : 


I. THÉORIE. 


Dans cette première partie J'établis les formules des déformations électriques des diélec- 
triques solides isotropes en me basant uniquement sur les principes fondamentaux de la 
thermodynamique et en tenant compte, comme cela est absolument nécessaire, des varia- 
tions qu'éprouve la constante diélectrique d'un solide priümitiwement isotrope lorsqu'on le 
déforme mécaniquement. 

Après avoir traité le cas général d’un condensateur fermé quelconque, je pousse le 
calcul à fond pour les condensateurs sphérique, cylindrique et plan, non seulement infini- 
ment minces mais d'épaisseurs quelconques (°). 


me memes 


(t) Telle était la question qui avait été posée par 
M. Gurig dans un intéressant article de revue critique 
paru dans la Lumière électrique, t. XXX, p. 427, 1888. 

(?) Je ne ferai qu'indiquer brièvement la marche du 
calcul, 

Dans tout ce qui suit jc désignerai par : 

K la constante diélectrique de l'isolant du condensateur; 

k, le cocfficient dc variation de cette constante diélec- 
trique par une traction perpendiculaire aux lignes de 
force! ; | 

k> le coefficient de variation de cette constante diclec- 
trique par traction parallèle aux lignes de force; 


nee me mm 


(') Au sujet de ces coefficients consulter le mémoire, 


k = 2k, + k, le coefficient de variation de cette cons- 
tante diélectrique par traction superficielle uniforme. 
Quant aux coefficients. élastiques de la substance dié- 
lectrique je les désignerai par : 
a: coefficient d'allongement, inverse du module d'élasti- 
cité; 
g : cocflicient de Poisson, rapport de la contraction 
latérale à l'allongement ; 
y —3a(1— a9) : coefficient de compressibilité cubique. 
Cas général : Soit une lame diélectrique dont les faces 
S; S, ont été couvertes. d'une couche conductrice (infini- 
ment mince) de manière à former un condensateur 
fermé; désignons par ; 
U, le volume de la cavité interne 
U, le volume extérieur du diclectrique 
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RÉSUMÉ DES FORMULES. Cas des condensateurs infiniment minces (et condensateur plan). 
— L'ensemble des formules obtenues montre qu'en désignant d'une facon générale par : 


U = U, — U, le volume de la matière diélectrique. 
Je me propose de trouver les variations (AU)(AU,)(AU,) 


Fig. a. 


quand on charge le condensateur à unc différence de po- 
tenticl V. 

Imaginons le diélectrique maintenu à température T 
constante et soumis à une pression s'exercant sur les 
deux surfaces S, et S, (p), seulement sur S, (p,) ou seu- 
lement sur S, (p,) selon que l'on cherche (AU)(AU,) ou 
(AU, Y; l'état du système sera alors fonction de deux varia- 
bles : V et (p)(p,) ou ( p,) : l'application des deux prin- 
cipes de la thermo-dynamique et du principe de la con- 
servation de l'électricité conduira ? facilement aux for- 
mules suivantes où C désigne la capacité électrique du 
condensateur : 


p 2 
__f 9C y2 
AU = (3c- ) A (2) 
aC y2 
AU, ={ — —— | —. 3 
d Op, 2 9) 


Occupons-nous de la premiére : La capacité électrique 
est proportionnelle à une fonction du premier degré des 
dimensions géométriques ct à la constante diélectrique K; 
quand la pression change de dp, le diélectrique reste 
semblable à lui-méme et isotrope; le coefficient de di- 


minution linéaire est —L- ; quant au coefficient de varia- 


3 


(9 J'attire l'attention sur la signification de U, et de U car 
j'ai rencontré chez plusieurs auteurs une confusion surpre- 
nante entre AUi et AU : ils confondent la variation de volume 
de la matiére diclectrique (AU) qu'ils viennent d'étudier théo- 
riquement avec la variation de volume de la cavité (AU,) qui a 
été mesurée expérimentalement. 


(*) Par un raisonnement calqué sur celui qui a servi à 
M. Lippmann (principe de la conservation de l'électricité, 
Annales de physique et chimie, 1881) pour montrer que la 
dilatation électrique du tube de Righi entraine comme pheno- 


mène reciproque, la variation de capacité electrique du conden- ` 


sateur cylindrique par traction; — on trouvera ce raisonne- 
ment dans un numéro précédent (L Eclairage Electrique, 
t. XV, p. 196; 1898) où j'ai déjà traité le cas du condensateur 
plan. : 


tion de la constante diélectrique il est (— $); on a donc 
1. òC Y NA 
= — — — k d'où: 


C op 3 
(1') AU = (+ +a) Y e +4) W 
- 3 2 3 


W désignant l'énergie dite électrique du condensateur. 
Dans le cas particulier où le diélectrique est une lame 

plane ou une lame infiniment mince de forme quelconque 

(Surface S. épaisscur e) cette formule se transforme 


encore car C = , On a donc: 


i [Y K y? 
o^ a0 (re) s = 


et comme U — Se 


K Vi o KH? 
"| ÀU—[. L oiu —i[ Nis cs 
(1) CSD zi (3 +a) Ex 


(H désignant l'intensité du champ dans le diélectrique.) 

Cas du condensateur sphérique infiniment mince. — 
Soit R le rayon et e l'épaisseur supposée négligeable 
par rapport à R. | 

Nous avons ci-dessus (1”)(1”’) la variation de volume 
de la matière diélectrique. K : 

Cherchons ce que deviennent dans ce cas les formules 
(2) (3) qui donnent la variation de volume de la cavité et 
la variation du volume extérieur (AU, = AU,). 

KR! 


Nous avons C — donc 


Mais les formules de déformation élastique de la sphère 
mince! donnent zu 


1 OR gü ) R Ed id 
R op 26 e Op, e 
i it utre facilement dos òK —_R k 2? 
et on verrait en o q K Sp, e i 


(‘) Voir à ce sujet : SACERDOTE. Sur les déformations dlas- 
tiques des vases minces (Journal de physique, 3° série, t. VIT, 
p. 516, 1898), où j'indique une manière très simple de trouver 
ces formules des déformations élastiques de la sphère ou d 
cylindre. 


(*) En effet une pression p, s'exercant seulement sur la sur- 
face interne de la sphére développe une sorte de tension 


2 Q 
superficielle F donnée par: p,— -g- ou F = — Pı ct par unité 


F R 
de surface : PTa Li 


: un élément de la sphère est donc 
2€ 


, R | 
soumis sur (out son contour à une traction Pie la cons- 
e LA . R R 
tante diélectrique variera donc de 2 P k, ] ou Th s 


* 
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L (a longueur d'une ligne quelconque perpendiculaire aux lignes de force ; 
.e l'épaisseur du diélectrique dans la direction de ces lignes de force, on a: 


AL K 
(I) -y =lat k) = H 
À 


(II) - 


f [ee + 29) — 4 LE H? ou Ae = -| at +28) — k, 


y2 


ou AL — (a +h) À Lo (I^) 


ei 
K V! 


—— —À— mr 


8r e (1r) 


Et maintenant qu'il est établi (formule I) que la dilatation est la méme dans toutes les 
directions perpendiculaires aux lignes de force (par exemple : pour les génératrices et pour 
les lignes circulaires du cylindre) il devient évident qu'en désignant par : 

U, le volume d'une cavité (exemple : cavité d'un condensateur sphérique, cylindrique) et 
par U le volume de la matiére diélectrique on a : 


AU AL AU AL Ae 

IH S nea [ 9. 2- — IV 
" Pen w m 
ou en tenant compte des relations vues plus haut : 

AU K To K Y^ 
(IIT) D = s(a + DE H? ou AU, s(a +k JE U, + (III) 
IV RAN NUS — H? :z[-L uS > " 
(IV) X =(: +) ou AU (4 +i) Es 2 (IV") 


Naus pouvons traduire les formules précédentes sous forme de lois, soit en les prenant 
sous leur forme (I) (II) (III) (IV) [Lois des déformations unitaires], soit en prenant les 
formules équivalentes (I^ (II) (III^) (IV") [Lois des défarmations]. 


Lois DES DÉFORMATIONS UNITAIRES. — Toutes les déformations unitaires que subit le 
diélectrique sont proportionnelles au carré de l'intensité du champ électrique ou encore 


ce qui substitué dans (3) donne finalement : 


K , vi 

AU, zr: (a + ki) U, M ou (4) 
AU, _.faAL\ KH? | 
—p -( }= (a+ KE (4) 


en désignant par L la longueur d'une ligne quelconque 
tracée sur la sphére ou bien encore la longueur du rayon. 

Enfin pour avoir la variation d'épaisseur de la ma- 
tiére diélectrique, il suffit de remarquer que : 


| U = 4x R?e 
donc 


d'oü 


4e =| eu +a) - E (5) 


Cas du condensateur sphérique d'épaisseur quelconque. 
— J'indiquerai sculement en quelques mots la marche à 
suivre : 


On considère une tranche A sphérique infiniment 
mince du diélectrique; cette tranche se déforme : 

1? Parce qu'elle est soumise sur ses deux faces à des 
efforts différents provenant de l'action du diélectrique 
soit intéricur soit extérieur à À. 

2? Parce qu'il existe entre ces deux faces une différence 
de potenticl. | 

La déformation due à la première cause est donnée 
immédiatement par les formules de déformation élastique 
de la sphère mince; quant à celle due à la différence de 
potentiel elle est fournie par les formules de déforma- 
tion du condensateur sphérique infiniment mince établies 
ci-dessus. ` 

On est ainsi conduit à unc équation différentielle du 
2* ordre de la forme : 


, diy dy ES 
xen Pa cert 


x 
facile à intégrer et dont la solution donne presque immé- 
diatement les formules de déformation, 

On traiterait de méme les cas du candensateur cylin- 
drique et du condensateur plant. 


(') Le cas simple du condensateur plan a été traité dans 
un numéro précédent. L'Eclairage Electrique (t. XV, p. 198, 
1898). 
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propurtionnelles au carré du potentiel et à l'inverse du carré de l'épaisseur du diélectrique, 
— les coefficients qui dépendent uniquement de la nature du diélectrique étant : 


(a+) x pour " variations de longueur perpendiculairement aux lignes de force, 
et par suite 3 dh jee pres les variations de volume des cavités ; 


— [a (t +25) — kj E pour les variations de longueur dans la direction des lignes de 
force 


e + kJ pour les variations de volume de la matiére diélectrique. 


Lois DES DÉFORMATIONS: Première loi: Toute ligne perpendiculaire aux lignes de force 
éprouve une variation de longueur proportionnelle à sa longueur, au carré du potentiel 
et à l'inverse du carré de l'épaisseur du diélectrique. 

Deuxième loi : L'épaisseur du diélectrique (dans la direction du champ varie proportion- 
nellement au carré du potentiel et à l'inverse de cette épaisseur. 

Troisième loi : Les cavités éprouvent des variations de volume proportionnelles à leur 
volume, au carré du potentiel et à l'inverse du ca ré de l'épaisseur du diélectrique. 

Quatriéme loi : La matiére diélectrique éprouve une variation de volume proportion- 
nelle à la surface du condensateur, au carté du potentiel, et à l'inverse de l'épaisseur du 
diélectrique, autrement dit proportionnelle à l'énergie dite électrique du condensateur. 


Cas DES CONDENSATEURS D'ÉPAISSEUR QU ELCONQUE. — L'inspection des formules relatives 
à ce cas montre que : 

Aucune des lois précédentes ne subsiste, sauf celle de la proportionnalité entre la gran- 
deur des déformations et le carré du potentiel ; en particulier : 

Les différentes lignes perpendiculaires aux lignes de force, appartenant soit à un méme 
condensateur (lignes circulaires et génératrices diu cylindre), soit à des condensateurs de 
forme ou grandeurs différentes, subissent des dilatations unitaires inégales ; et aussi la 


relation AU 3 —— n'est plus exacte (sauf si U, et L se rapportent à un méme condensa- 


teur de forme x ique), etc. 

COMPLÉMENT A LA THÉORIE PRÉCÉDENTE : CAS OU LES ARMATURES SONT INDÉPENDANTES DU 
DIÉLECTRIQUE. — Dans tout ce qui précède, nous avons supposé que les armatures du 
condensateur subissaient les mêmes déformations que les surfaces diélectriques en contact ; 
c'est ce qui arrive par exemple : lorsque les armatures sont formées par la métallisation de 
la surface du diélectrique lui-méme (argenture, feuilles d'étain collées, etc.), ou par des 
liquides. 

Mais que deviennent les formules dans le cas où les armatures sont indépendantes du 
diélectrique dont elles sont séparées par un intervalle d'air ou de vide, la surface et la 
distance des armatures restant invariables, malgré la déformation du diélectrique ; voici le 
résultat auquel on parvient : 

Les termes des coefficients qui contiennent les coefficients élastiques (a 9) sont complé- . 
tement différents, comme grandeur et méme comme signe, de ceux obtenus dans le cas où 
il y a contact entre les armatures et le diélectrique ; — au contraire les termes en (k, k, F) 
restent toujours les mémes. 


IT. CAUSES DES DÉFORMATIONS ÉLECTRIQUES DES DIÉLECTRIQUES À. 


Nous diviserons cette étude en deux parties : 
° Les déformations électriques correspondantes aux termes où n'entrent pas les coeffi- 


kitr 
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cients (k, k, k) ne sont que les déformations élastiques dues aux forces qui s'exercent sur un 
diélectrique non électrisé placé dans un champ électrique, forces mises en évidence par les 
expériences de M. Pellat et qui ne deviennent les pressions électrostatiques que pour les 


portions de surface où le diélectrique est au contact des armatures ('). 

Prenons quelques exemples : soit une /ame diélectrique plane comprise entre les arma- 
tures et non adhérentes à celles-ci (fig. 1) ; la lame est soumise aux forces de M. Pellat (Q, g) 
indiquées sur la figure et qui produisent une déformation élastique : 


j 2 
A A 1 — 3) Q — usq — [a (1 —2) (K — 1) — ask (K — JU 
el 
Ae * H? 
— = — 2a9Q + aq =[ — zas (K — 1) --aK (K — 1)| pix 
Or ce sont bien là les formules de déformations électriques que donne la théorie dans 
ce cas. 


La méme vérification se ferait aussi facilement pour une /«me diélectrique plane à 
armatures adhérentes la couvrant entièrement sur ses deux faces (fig. 2). 
Les forces connues qui agissent alors sur la lame sont : les pressions électrostatiques 


e 


D _— 
P = 8 


de mème pour : 


et la traction sur le contour égale dans ce cas à Q— ; 


KH? . : 
x cm il en serait encore 


Une lame diélectrique sphérique à armatures adhérentes (fig. 3) : les forces agissantes se 


, bd . , . KH? 
réduisent dans ce cas aux pressions électrostatiques P — s et P' — 


KH"? 
87 


REMARQUE : C'est donc seulement dans le cas de conducteurs fermés & armatures adhé- 
rentes au diélectrique que les pressions électrostatiques sont suffisantes pour rendre compte 
des déformations électriques des diélectriques (et encore abstraction faite des termes 


en (k, k, h). 


2° La cause des déformations correspondantes aux termes en (5, k, k) semble être toute 
différente, je montre ailleurs qu'on est conduit à admettre que : 


H* 
e:(rsz 
Fig. 1. Fig. 2. 


('" Rappelons que M. Pellat a montré (Annales de 
physique et chimie, 7? série, t. IV, 1895) que : si une 
lame diélectrique suspendue au fléau d'une balance à 
Fune de ses extrémités BD (fig. 4) entre les armatures 
d'un condensateur, au moment de la charge, le fléau 
s'incline du côté de la lame et pour le ramener à sa posi- 
tion primitive, il faut mettre dans le plateau. des poids 


eni 


Fig. 3. Fig. 4. 


I? 
égaux à (K — 1) Z x surf. BD; il a montré que chaque 


élément de surface perpendiculaire aux lignes de force 
est, en outre, soumis à une traction 


H? 
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La modification de l'éther qui constitue la production du champ électrique est accom- 
pagnée d'une modification de l'état moléculaire de la matière superposeée à l'éther, en vertu 
de laquelle l'élément de volume matériel, situé en un point où l'intensité du champ est H, tend 


3 87 
des directions perpendiculaires (!). 


. ; i . ; H 
a se contracter de (—* dans la direction du champ et à se dilater de Q a) dans 


REMARQUE : Je ne fais que signaler en passant que pour les gaz, celte deuxième cause 
subsiste seule et produit la contraction électrique des gaz, observée par Quincke. 


III. DISCUSSION DES THEORIES PRÉCÉDEMMENT FAITES. 


J'abrégerai beaucoup cette troisième partie, ainsi que la suivante, en priant de se 
reporter au mémoire : 

i? Les formules de déformations électriques, déduites de l'étude des pressions au sein 
des diélectriques solides polarisés, sont en général exactes ; exemple : la formule de défor- 
mation du condensateur sphérique établie par KonrEwEG et par LORBERG. 

La formule de LorBerG pour le condensateur cylindrique est inexacte : la cause en est 
à ce qu'au cours de ses calculs, il introduit doublement la méme quantité sous deux formes 
différentes. 

M. DuHEM, aprés avoir fait une étude compléte des pressions au sein des solides pola- 
risés, en déduit les équations générales des déformations ; le seul cas particulier qu'il 
traite est celui du diélectrique d'un condensateur plan (non en contact avec les armatures) : 
la formule qu'il donne ne concorde pas avec la mienne paree qu'il l'obtient c étendant aux 
diélectriques une formule, obtenue pour la polarisation magnétique en supposant le 
coefficient. d'aimantation trés petit, ce qui reviendrait à admettre que pour les diélec- 
triques ———- est trés petit : hypothèse évidemment inadmissible pour les diélectriques 
solides. — | 

2° Occupons-nous maintenant des essais de théorie thermodynamique : 

M. Vascuy avait été arrèté dès le début par suite d'erreurs faciles à apercevoir. 

Les formules obtenues par M. Dune pour le condensateur cylindrique infiniment 
mince sont en complet désaccord avec les miennes, en voici la raison : M. Duhem intro- 
duit implicitement dans ses calculs, cette hypothèse que « toutes les lignes perpendicu- 
laires à l'axe du cylindre subiraient la méme déformation électrique unitaire »; ceci n'est 
pas évident, et j'ajouterai méme est inexact; nos formules (I) (I1) montrent, en effet, que 
la déformation n'est pas la méme pour les lignes circulaires (perpendiculaires aux lignes 
de force) que pour l'épaisseur du cylindre (dirigée suivant ces lignes de force) et qui sont 
cependant toutes deux normales à l'axe du cylindre; il y a en outre une erreur dans les 
formules des déformations élastiques employées pour le cylindre. 

En reprenant la démonstration de M. Duhem par le potentiel thermodynamique mais en 
m'affranchissant de l'hypothèse signalée plus haut et en rectifiant les données élastiques, 
j'ai bien retrouvé (aux coeflicients A, k, k prés, que M. Duhem néglige) les formules que 
j'ai établies dans: ma théorie par des raisonnements plus simples. 

D'une facon générale : toutes les divergences entre les diverses théories n'étaient dues 


(') A rapprocher de cela que : lorsqu'on expose un corps du corps (qui constitue l'élévation de température) et en 
a un rayonnement calorifique, le mouvement vibratoire vertu duquel chaque élément de volume tend à se dilater 
de l'éther produit un changement dans l'état moléculaire également dans toutes les directions. 
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qu'a des erreurs, et une fois celles-ci rectifiées, tous les résultats partiels précédemment 
obtenus redonnent des formules, comprises dans la théorie plus complète que J'at indiquée au 
début. 


IV. DISCUSSION DES TRAVAUX EXPERIMENTAUX. 


Elle me conduit aux résultats suivants : 

La loi de la proportionnalité de la déformation au carré du potentiel a été confirmée par 
toutes les expériences. 

La relation SL == M établie expérimentalement par Quincke et contrólée par Cantone 
est indiquée par notre formule (III). 

Quant à la lot de la proportionnalité entre la déformation et l'inverse du carré de l'épais- 
seur, elle n'était contredite que par les expériences de M. Durer que je montre ne pouvoir 
ètre conservées qu'au point de vue qualificatif et par les expériences de M. Ricui dans 
lesquelles je signale une cause d'erreur qui a pu fausser complétement la recherche sur 
l'influence de l'épaisseur; | 

Au contraire, cette proportionnalité de la déformation à l'inverse du carré de l'épaisseur 
a été vérifiée par toutes les expériences postérieures de QUINCKE, KORTEWEG et JULIUS, 
CANTONE, avec des écarts considérables, il est vrai, mais je montre ailleurs, qu'il y a de 
nombreuses et importantes causes de divergences qui s'opposent à toute vérification 
rigoureuse de cette loi et qui sont pour la plupart insurmontables. 


V. Essai DE CALCUL DU COEFFICIENT }, 


AM R : í . AU, ; AL . K ra 
Gonsidérons notre formule théorique (I) o 3 (F) = 3 (a +k) = — 
Les expériences sur les déformations électriques des diélectriques des condensateurs 


AU AL 
nous en donnent les premiers membres : jp où —— pour des valeurs de V et de e 
1 4 


connues. 

Si on a également déterminé (comme l'ont fait Quincke et Cantone) le coefficient élas- 
tique « et la constante diélectrique K de la substance qui forme le diélectrique du conden- 
sateur, on voit que : 

La formule ci-dessus permettra de calculer la valeur de k, : coefficient de variation de 
la constante diélectrique par une traction normale aux lignes de force, coefficient qui n'a 
encore été l'objet d'aucune mesure directe. 

Des considérations que je développe ailleurs m'ont conduit à adopter pour ces calculs 
les résultats numériques de M. Cantone sur les variations de longueur des condensateurs 
cylindriques en verre; ces données m'aménent à la conclusion suivante : 

Le coefficient k,, qui doit évidemment varier d'un récipient à un autre puisqu'il esl 
certainement fonction de l'état physique et chimique du verre, est de l'ordre de grandeur 
de d- v»« 10 7 * CGS (') (et par suite du méme ordre de grandeur que le coellicient élas- 
tique a). | 

Cette déduction vient d'ètre confirmée, au moins au point de vue du signe, par des 


(') Mais, je le repète, cette conclusion est forcément subordonnée à l'exactitude des résultats de M. Cantone. 
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expériences récentes de M. Ercolini, sur la variation de la constante diélectrique du verre 
soumis à une traction. 


REMARQUE : M. Lippmann avait déjà déduit de son principe sur la conservation de l'élec- 
tricité que, le fait expérimental établi pour le verre, d'une dilatation électrique proportion- 
nelle à V* entrainait comme réciproque que : « La capacité électrique d'un condensateur à 
lame de verre doit augmentek par traction et proportionnellement à celle-ci. 

Ce résultat de M. Lippmann n’entrainait pas forcément l'existence d'une variation de la 
constante diélectrique, en effet : 

La capacité électrique dépend : - 

1° De la constante diélectrique ; 

2° Des dimensions du condensateur. 

Or, justement dans toutes les expériences de dilatation électrique, on a opéré avec des 
armatures adhérentes au diélectrique ; par suite, l'effet de la traction est d'augmenter la 
surface et de diminuer la distance de ces armatures, autrement dit d'accroitre la capacité 
électrique : il se pouvait donc que la variation de capacité électrique prévue par M. Lipp- 
mann füt due uniquement à cette cause. 

| Paul SACERDOTE. 


ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE DES TRAINS ET DES TRAMWAYS 


PAR DYNAMO ENTRAINÉE PAR L'ESSIEU 


Jusqu'à ces derniers temps, les tentatives faites pour éclairer les wagons par l'electri- 
cité se bornaient à l'installation de batteries suffisamment fortes pour assurer l'alimentation 
des lampes pendant la durée d'un parcours(!). Ces batteries sont, soit remplacées à la main, 
soit rechargées dans les stationnements. On concoit si aisément les inconvénients de ce 
svstéme que nous n'insisterons pas sur ce point. 

On a donc cherché à utiliser la force vive du train pour actionner une dynamo généra- 
trice, et pourvoir, dans une certaine proportion, aux demandes d'énergie électrique, nécessi- 
tées par l'éclairage du train. Pendant les arréts, ou dans les fractions du parcours où la vitesse 
est la plus faible, une batterie d'accumulateurs assure l'éclairage. Le succés du systéme, 
en dehors de toute condition de sécurité et de bon fonctionnement, a pour critérium le 
minimum du rapport de la capacité en ampéres-heures de la batterie à installer, à l'am- - 
pérage des lampes à alimenter. 

La difficulté la plus importante que l'on rencontre dans cet ordre d'idées est celle de 
maintenir dans le systéme la tension constante aux bornes du circuit des lampes, et cela 
malgré les variations de vilesse continuelles du train. 

Parmi les appareils destinés à assurer l'éclairage d'aprés ces principes, nous citerons 


les systémes Stone, Dick, Vicarino et un nouveau systéme récemment appliqué sur le 
P.-L.-M.. | 


(!) Voir à ce sujet dans L'Éclairage Électrique : Éclai- — 1894: t. VII, p. 308, 16 mai 1896 (article a accumulateur 
rage des voitures du Jura-Simplon, t. XII, p. 248, 392 Boése »); t. XV, p. xciv, 18 juin 1898: Éclairage des 
et 552,31 juillet, 18 août et 18 septembre 1897: Éclairage wagons de la Compagnie du Nord, t. XII, p- 599, 25 dé- 
des wagons-poste allemands, t. I, p. 575, 1** décembre cembre 1897. 
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Ces systèmes déjà décrits dans ce journal (!), à l'exception du système Vicarino, ont 
pour caractéristiques communes : 1° d'alimenter les lampes par la dynamo, quand la vitesse 
dépasse une certaine limite, la tension restant constante, malgré les variations de vitesse du 
train ; 2? de charger les accumulateurs pendant la méme portion du parcours ; 3° d'assurer, 
pendant le reste du temps l'éclairage au moyen de la batterie, d'une manière automatique. 
Ces divers systémes ne différent, à proprement parler, que par le mode de régulation de 
la tension ; dans la plupart des cas, la batterie est montée 
en dérivation, aux bornes de la dynamo. 

Le système Vicarino comporte toujours essentiellement 
une dynamo et une batterie d'accumulateurs : la dynamo 
est suspendue sous la voiture, commandée par l'essieu au 
moyen d'une chaine Galle, d'une courroie ou d'un engre- 
nage. Cette machine porte deux enroulements (fig. 1), l'un 
à fil in S d'excitation, en dérivation, l'autre en gros fil M, 
mais agissant en sens opposé du premier : il a donc pour 
effet de diminuer le champ quand l'intensité du courant qui 
le traverse augmente. Les lampes et les accumulateurs sont 
montés en dérivation. Ils ont un pole commun avec la dy- 
namo. 

Au moment où le courant passe des accumulateurs sur 
la dynamo et inversement. On constate une élévation de 
lumière, à la conjonction de la dynamo, et une baisse à la 
disjonction : ces variations de voltage peuvent amener dans 
les lampes une détérioration rapide. Il semble que la sup- 
pression de la mise en parallèle permanente de la dynamo 


MAMMA a . . . . 

| Ærcitaton shunt A et de la batterie ne soit pas une innovation heureuse, au 
Fig. 1. — Schéma du système point de vue de la régularité du voltage. 

Vicarino. Le pôle opposé de la dynamo est relié à un conjoncteur- 


disjoncteur. Celui-ci porte sur une de ses branches un 
enroulement parcouru par le courant de la dynamo; une deuxième branche, parcourue par 
l'excitation dérivée, est enroulée en sens contraire, de manière à créer un póle inverse du 
précédent. Suivant les grandeurs relatives du courant qui traverse les bobines, la dvnamo 
se trouve automatiquement mise dans le circuit des lampes, soit enlevée de ce circuit. 
Dans le premier cas, la résistance R est intercalée automatiquement dans le circuit. Unc 
partie du courant va charger les accumulateurs, l'autre alimenter les lampes. Les éléments 
sont au nombre de 6 : à 2,5 volts par élément, la tension de charge est donc de 15 volts. 
Le voltage de 12 volts est celui de la décharge de la batterie. 

Quand la vitesse du train augmente, la tension tendrait à augmenter, si l'excitation était 
seulement constituée par l'enroulemeut en dérivation : en réalité, l'excitation en série est 
accrue, et comme son enroulement est de sens opposé au précédent, on concoit qu'il soit 
possible de maintenir constante la tension, quelle que soit la vitesse. Voyons comment cette 
condition peut étre réalisée 

(!) Voir dans L Eclairage Électrique : Système Stone, Dick. t. XVII, p. 523, 24 décembre 1898. Système de la 
t. VIH, p. 526, 12 septembre 1896: t. VII, p. 240, Compagnie du P.-L.-M.: t. XN, p. 460, 23 septembre 


2 mai 1896 : t, XVII, p. cx, 17 décembre 1898. Dispositif 1899: Systèmes divers : t. I, p. 478, 1894: t. IV, p. 316, 
Preston : t. NX, p. 459. 23 septembre 1899. Système — 1895; t. VI, p. 94, 1896. 
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Soit E — Nn® la tension de la génératrice avec les notations connues e la force contre- 

électromotrice de la batterie montée en opposition avec la dynamo. L'excitation en série est 
. $ == à ° , + » + ` e > 
alimentée par le courant I — RER, ‘| R, désigne la résistance de l'enroulement série et 
a a : 

si R, représente la résistance de l'armature, le courant de l'excitation en dérivation est 
. |J , . * . 
i = en appelant R, la résistance de l'enroulement correspondant. Or, on a la relation 
suivante entre le flux ® et les ampéres-tours d'excitation. 


mi — m' 
$ — i. (et). 


(mi — m'l) 


ER 


donc, 

Em Nn 

Pour que la force électromotrice de la génératrice reste constante, il faut que le produit 
(mi — m'l) N soit lui-même une constante A. En remplaçant I et £ par leurs valeurs, cette 
condition devient 
il Nnm — m'(Ndn— e) J- K. 

Ra R, + Ra 

et si l'on pose 


m m’ em 
ARI SERE = À —— — 
(+ 2L | Rm 
il viendra 


N[NÐA + B] =K. #=(+-3) | 


Telle est la relation entre l'intensité du flux et la vitesse N. Supposons que la vitesse 
vienne à doubler brusquement, ce qui se rencontre fréquemment dans les applications 
du système Vicarino aux tramways; on a alors 


K I 
p'—|.-—— LEN 
( 2N ») 


d’où en divisant membre à membre 
b K—BN axa _ 4(K—BN) 


+  K—iBN 1  —K—aáBN 

Quand la vitesse devient double, l'intensité d'aimantation tombe donc à une valeur infé- 
rieure au quart de celle qu'elle avait : la machine dynamo travaille donc dans des condi- 
tions de magnétisme trés différentes, ce qui est loin d'étre 

un avantage. | 
En un mot, théoriquement, la dynamo peut tourner à une 
vitesse quelconque : elle produit aux lampes une tension 
constante, et charge les accumulateurs plus ou moins,sui- 
vant la vitesse du train. Sila vitesse se ralentit, la tension 
aux bornes de la dynamo diminue, le courant de charge 
des accumulateurs diminue également. La tension ayant ten- 
dance à baisser dans une grande proportion, le courant 
d es accumulateurs soutient l'excitation dela dynamo et envoie 
dans le gros fil un courant qui vient s'ajouter à celui de l'excitation dérivéc, étant alors de 
méme sens que ce dernier. Quand la dynamo s'arréte, le disjoncteur U formant les póles 


Fig. ». — Dispositif de calage 
des balais. 
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de mème nom, sollicité par un contrepoids coupe le courant de la dynamo, et met la 
résistance en court-circuit, et relie les accumulateurs directement aux lampes : il en résulte 
que, soit à l'arrét, soit en marche à vitesse variable, l'éclairage aux lampes est constant. 
Pour éviter que lesens du courant de charge des accumulateurs ne vienne à changer, les 
balais de charbon de la dynamo sont fixés sur un secteur pivotantautour de l'arbre A' (fig. 1) 
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Fig. 3 et 4. — Elévation et plan du dispositif de suspension et d'entrainement adopté par la Compagnie du Midi. 


de la dynamo. Ce secteur est muni d'une rainure F dans laquelle bute la goupille X. Si 
l'anneau tourne dans une direction donnée, Les balais, appliqués sur le collecteur par des 
ressorts, sont entrainés dans le sens de la rotation jusqu'à ce que la goupille limite la 
course du secteur et arréte le mouvement. Le dispositif permet en méme temps de caler 
les balais au point voulu pour éviter les étincelles dans les deux sens de marche : (a', b) 
indiquent l'une des positions des balais, (a, b') la position correspondant à la marche 
inverse. 

En résumé, il ne semble pas que le svstéme Vicarino constitue une solution définitive 
de l'éclairage des tramways qui empruntent leur énergie motrice à une autre source que 
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l'électricité (tramways à vapeur, à gaz, à air comprimé, etc.) Le régime très irrégulier auquel 
est soumise la batterie, la difficulté d'amorcer la dynamo à d'aussi faibles vitesses, enfin 
une autre difficulté bien plus grave, à laquelle on se heurte quand on veut loger une 
dynamo et établir une transmission sous l'infrastructure déjà si encombrée du truck expli- 
quent l'insuccés des premiéres tentatives. 

Pour les chemins de fer, au contraire, les résultats obtenus ont été bienmeilleurs à cause 
de l'absence méme des difficultés que nous venons de signaler pour les tramways. La 
vitesse est beaucoup mieux connue à l'avance et l'équilibre bien plus facile à établir éntre 
les périodes de charge et de décharge de la batterie. Les enroulements de la dynamo sont 
de méme plus faciles à réaliser. Aussi les essais faits récemment sur les trains des 
Compagnies de l'Est, de l'Ouest, du Midi et de l'Etat, ontété satisfaisants (1) 


(!) Depuis que cct article nous a été remis (septembre 
1899), la Compagnic générale électrique, de Nancy, pro- 
priétaire des brevets Vicarino, à fait paraître (janvier 
1900) nne brochure sur ce système: plus récemment la 
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Fig. 5. — Vuc en bout dn dispositif de suspension ct 
d'entrainement adopté par la Compagnie du Midi. 


Revue générale des chemins de fer et des tramways 
(t. XXII, p, 285, mars 1900) a publié une description 
des dispositifs adoptés par la Compagnie du Midi, avec 
des figures cotées que nous croyons utile de reproduire. 

Les figures 3. 4 ct 5 qui donnent unc élévation. une 
vue en plan et unc vue en bout du dispositif de suspen- 
sion et d'entrainement, montrent que la dynamo est eu- 
traînée par un pignon de cuir calé sur son arbre et une 
poulie de fonte clavetée sur l'essicu. 


Le conjoncteur-disjoncteur est représenté. par les fi- 


ures 6 et 7 et schématiquement sur la figure 8. On voit 
g À / g 


A. BARBILLION, 


Docteur ès sciences physiques, 
Ingénieur à la Compagnie Générale des Omnibus. 


qu'il se compose de deux euroulements, l'un de fil fin 
branché en dérivation sur le circuit de la dynamo, l'autre 
de gros fil parcouru par le courant principal. Le premier 
enroulement tend à soulever le noyau n ct sa résistance 
est calculée de facon que, quand la dynamo fonctionne 


Vig. 6 et 7. — Conjoncteur-disjoucteur automatique. 


en circuit ouvert au commencement de la mise en marche, 
l'aspiration ait lieu dès que la tension aux bornes dépasse 
de 3 à 4 volts là tension normale des lampes (30 volts). 
Ce mouvement du noyau coupe le circuit en /'g' en soule- 
vant la pointe delatige t' hors du mercure du godet g', et en 
méme temps ferme le circuit /g en mettant le mercure du 
godet g en contact avec la tige de réglage / qui termine 
l'enroulement en gros fil. La dynamo se trouve alors mise 
eu paralléle avec la batterie et charge celle-ci en méme 
temps qu'elle alimente le réseau d'éclairage sur lequel 
se trouve intercalée la résistance 7; le passage du con- 
rant dans l'enroulement à gros fil produit alors sur le 
noyau une action qui s'ajoute à celle de l'enroulement en 
dérivation et maintient ce noyau suspendu malgré la tré- 
pidation et les chocs. Dés que la tension toinbe au-des- 
sous de 34 volts, il y a tendance au renversement du 
courant et au déchargement des accumulateurs sur la 
dynamo: l'action du gros fil devient inverse de celle du 
fil fin, et le noyau retombe, coupant le contact supéricut 
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Dispositif Bliss pour la commande des 


roues de tramways. Brevet anglais n? 12869, déposé 


le 20 juin 1899, accepté le 2 septembre 1899. 


La suspension du moteur au bâti À du truck 
s'obtient de la maniére suivante (fig. 1 à 4) : 

Le moteur, du type cuirassé, a son enveloppe 
formée de deux parties Cet C', et chacune de 


qui met la dynamo en parallèle avec les accumulateurs, 
et rétablissant le contact inférieur, qui assurc l'alimenta- 
tion des lampes par les accumulateurs seuls. 

' Lc dispositif assurant la constance du sens du courant 
de la dyuamo quel que soit le sens de la marche du train 


vid 


ai 
B 


- hlp ihid ide 


rur 


Vig. 8. — Schéma de l'installation, 


est représenté par la figure g. Les balais, en charbon ct 
montés sur deux tourillons, sont fixés à un disque de 
bronze placé sur l'arbre méme de la dynamo. Ce disque, 
bien équilibré, est entraîné par son frottement sur l'ar- 
bre et par celui des balais sur le collecteur, dans le sens 
de rotation de l'induit. La course de ce disque est limi- 
tée par deux bntées, qui permettent son déplacement 
de 180? lorsque le sens de la marche cst renversé ct qui 
le maintiennent fixé dans l'une ou l'autre de ces positions 
extrèmes tant que la machine continuc à tourner dans le 
méme sens. Deux cercles en cuivre isolés amènent le 
courant des tourillons des porte-balais aux bornes de 
départ de la dynamo, par l'intermédiaire de deux frot- 
teurs à piston. l 

Les figures 10, 11 ct 12 représentent un commutateur 
à trois directions qui permet : soit d'allumer l'ensemble 
des lampes tout en fermant le circuit. d'excitation de la 
dynamo; soit d'intercaler une résistance d'absorption 


ces parties porte deux flasques D ct E ; celles- 
ci sont boulonnées à une pièce demi-cylindri- 
que F, et forment avec elles un cylindre creux 
entourant l'essieu B qu'il s'agit de faire mouvoir. 
Des projections W et W' de cet ensemble s'ap- 
puient sur les barres recourbées XX' fixées au 
truck ; la figure 4 indique la forme de ces sup- 


sur les lampes et d'insérer, en méme temps, une résis- 
tance dans le circuit dérivé des inducteurs pour dimi- 
nuer, à cc moment, le débit de la dynamo proportionnel- 
lement à la diminution dc consommation des lampes ; soit 


Fig. 9. — Dispositif de calage automagnétique 
des balais. 


enfin d'éteindre les lampes tout en. coupant l'excitation 
de la machine pour qu'elle ne charge pas inutilement les 
accumulateurs lorsque la consommation est nulle. 

Les voitures de la Compagnie du Midi où les appareils 
précédents ont été installés contiennent , 10. lampes de 
8 bougies (deux par compartiment). Ces lampes fonction- 
uant sous 3o volts, la batterie d'acenmulateurs comprend 


a 


Fig. 10, 11 et 12. — Commutateur à trois directions. 


15 éléments; sa capacité, de 40 à 60 ampéres-heurc, per- 
met d'assurer l'éclairage pendant 6 à 9 heures. D'après 
les expériences qui ont été faites il. convient que les ac- 
cumulateurs recoivent en marche environ 36 p. 100 dn 
courant absorbé par les lampes. On a choisi le rapport 
de vitesse entre la dynamo ct l'essieu de manière à obte- 
nir ce résultat pour la vitesse moyenne de 50 km:h. 
D'ailleurs, si cela est nécessaire on peut mettre les ap- 
pareils au point pour une allure moyenne différente à 
l'aide du rhéostat à curseur placé dans le circuit d'exei- 


‘tation. Un équipement complet pour unc voiture, revient 


à 1250 fr, non compris le montage. N. n. t. R. 
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poris et montre que leur partie médiane se trouve 
au niveau de l'axe de l'essieu. 

La transmission. du mouvement s'effectue 
comme il suit :.l'arbre J de l'armature du mo- 
teur porte un pignon denté K engrenant avec 
une roue dentée L formée de deux parties 
assemblées par les boulons M. Celle-ci fait corps 
avec un. manchon N concentrique au cylindre 
que forment les pièces DE et F, cylindre qui 
sert de palier au manchon; des rouleaux O 
sont interposés entre la surface externe du 
manchon et la surface interne du palier pour 
diminuer le frottement; les cornieres G et G’ du 
palier et celles P ‘et P^ du manchon empéchent 


des mouvements longitudinaux relatifs du pa- 
lier et du manchon. Sur la corniere P’ se 
trouvent quatre oreilles Q et Q' (fig. 2 et 5) 
auxquelles sont fixés des ressorts U. Ceux-ci 
pressent les bras SS' d'une couronne R forte- 
ment serrée sur l'essieu B au moyen des bou- 
lons T. Le mouvement de la roue L et du man- 
chon N se trouve ainsi transmis à l'essieu par 
un accouplement élastique. 

L'inventeur revendique plusieurs avantages 
en faveur de ce dispositif. En premier lieu il 
n'est pas nécessaire de centrer avec soin les di- 
verses pieces du mécanisme de transmission de 
mouvement; d’où diminution considérable des 


Fig. 1 à 5. — Coupe verticale du mécanisme de transmission Bliss. Coupe longitudinale par laxe de lessieu. 
Vue en plau de l'ensemble, Disposition des barres coudées servant de supports. Accouplement élastique de l'es- 


sieu et du manchon. 


: B D e M. : $ He se » , s: 
frais de main-d'wuvre dans la fabrication et | les vibrations de l'essieu ne peuvent se trans- 


dans le montage. En second lieu l'arbre de l'ar- 
mature du moteur n'a pas besoin d’être rigou- 
reusement parallèle à lessicu ; celui-ci peut 
donc avoit dans le sens horizontal un certain 
jeu qui permet à la voiture de passer dans des 
courbes de faible rayon; il peut également se 
déplacer dans le sens vertical, par suite des iné- 
galités de la voie, sans produire d'efforts anor- 
maux sur les organes de transmission. D'autre 
part l'essicu peut encore prendre un mouvement 
longitudinal, grâce à son mode de liaison. Enfin 


mettre au moteur, grâce à l'élasticité de la 
liaison de l'essieu et du manchon N. 

Le démontage du mécanisme, pour la visite 
ou le remplacement de ses diverses parties, ne 
présente pas de difficultés. En déboulonnant les 
pièces C' et E on peut accéder par la partie infé- 
rieure aux organes du moteur et du mécanisme 
de transmission. Si l'on a besoin de changer 
quelques-uns des organes de transmission, on 
enlève la roue dentée L apres aveir séparé les 
deux parties qui la composent, 
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Sur le calcul des réseaux detramways élec- 
triques, par J. Felk. Zeitschrift für Elektrotechnik, 
t. XVII. p. 435-441, 13 aoùt 1899. 


1. Evaluation de l'intensité du courant. — On 
constate souvent entre l'expérience et le calcul 
des différences sensibles, quand on cherche à 
établir les consommations de puissance néces- 
saire aux automotrices et aux locomotives élec- 
triques. Ces différences paraissent tenir surtout 
à ce fait que l'on ne tient pas un compte exact 
du rendement des moteurs, et de la forme de 
leur caractéristique. Les moteurs série employés 
en traction électrique possedent cette propriété 
que sous une augmentation de charge, leur 


vitesse diminue. Le nombre de tours et le ren- - 
dement sont fonctions au premier chef de l'effort — 
de traction, ou plutôt du couple moteur, et va- , 


rient beaucoup avec la puissance et la construc- 
uon des moteurs. Les relations entre les inten- 
sités du courant, le nombre de tours, ct le 
couple moteur ou effort de traction à appliquer 
à un bras de levier unité, peuvent se détermi- 
ner comme on sait par le calcul. 


Les relations suivantes, écrites avec les nota- | 
tions habituelles de l'électrotechnique, entre ` 

. ., . | 
l'intensité I, le nombre de tours N et le couple 


moteur C répondent à la question 


= ( Fe ) e = Nut, 
izmi 
TEER inn | 
& 
E 
= - 
R LS N. 
p 
NI asín jT N 
en posant 
Ü =: 
N 
| ies Ÿ 


on a les relations suivantes entre I et C d'une 
part, Net C d'autre part 


\ Axy + Boy? — E? —0 | (2) 
Ar + B'Y— E?c— o (3) 
si l'en a posé 
| 8r? an 
A ceri Ibzo——— 
aT R 
dcus AE Bu BE? | 
27 án 
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Les relations z et 2 entre les quantités ] et C, 
d'une part, N et C d'autre part, qu'on. peut 
mettre sous la forme N = f, (€) et 1 = f (C) 
sont, comme la pratique le montre, en général 
insuffisantes. Ces relations peuvent se détermi- 
ner empiriquement au moyen de courbes appe- 


lées courbes des efforts de traction et représentées 


par la figure 1. Ces diverses courbes ont été 
obtenues avec différents moteurs. 


t Li 
RS 
EIE 
EE 
IIN 
' Si 
s Lm S 
v ] 
x 
: 9 
"a. - ECS Seas 
aM = NP. 
NA, 
R, I 
4 un SM oues ^ 
l a -. -U 
; n 
» U 
| 3; 
eiae ——.—À— H 1 : f 
FNuertctees pres Acure " CE Tape t te trem 
Anipreres ' : applique e nrn hres te 
l | 
. y leveri M" 08 (oupk moteur 
Fig. 1. 


Soient R le ravon de la roue porteuse, 7 ct r, 

| t : 

ceux des roues dentées et E le rapport de ré- 
duction des engrenages, avec 2 1. Appelons de 
méme n le nombre ‘de tours du moteur par 


minute, N le nombre de tours des roues, v, le 
rendement de l'engrenage, z l'effort de traction 


. du moteur pour un bras de levier égal à 1 mètre, 


c'est-à-dire C, le couple moteur. Soient encore K 
le nombre de moteurs emplovés, F l'effort de 
traction à la jante des roues porteuses, P le 
poids de l'automotrice ou du train en tonnes, 

f le coefficient de traction en kgs par tonnes 

ila pente ou la rampe en millimètres par 
metre, 

La puissance à fournir à chaque instant sc 
culeule par la formule 


PS EFRo2TN = Koern (ri 
en kilo; ammetres. Ua 
D'oü 
RS FR N => F R í r , 
Kr, n 1, ri 


par conséquent 
FR [à 


= ———— Z C, élaut une constante (5) 


= = —— 
' Ky z Kr,2 C, 
R : 


Rampe em mtl ll'trttefres prim metre 
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e 
L'effort de traction à fournir à la jante des 
roues de la voiture, est donné par ` 


—P(f-1) l (4) 
d'où, d'apres (3) 


e d ; 
0 0 
Les courbes représentées figure 1, corres- 
pondent à un moteur en série. D’après la for- 
mule (3) » est aussi unc fonction linéaire de č. 
Cette droite coupe l'axe des ordonnées au point 
= + p ct au point ¿į = o, l'axe des abs- 
cisses en 3 = P + . Cette droite a 
P 
C 
droite g ne dépend pour une valeur donnée 
du coefficient de: traction. f, que des éléments 
qui constituent C,, c'est-à-dire, outre le poids P, 
le rayon. R de la roue et le rapport de réduc- 


— l 


pour 


coefficient angulaire . La direction de cette 


——., — Pour une autre valeur du coeffi. 


tion 


cient de traction soit f, les quantités R, P, 


restant les mémes, on a 


= C, (6) 
la deuxieme droite « g, » est parallele à la pré- 
cédente, et elle se détermine itu moyen du point 
EE t =fr 

Au moyen des droites g et g, on peut, pour 
chaque déclivité de : a par mètre calculer 
l'intensité [ du courant nécessaire et le nombre 
de tours n. Le pojut figuratil correspondant se 
trouve sur la droite g, les intensités I et le 
nombre de tours sur iles parallèles à l'axe des 
ordonnées passant par le point précédent. 

^. Représentation graphique de la vitesse de 
déplacement au moyen du nombre de tours des 
moteurs. — Soit v la vitesse de déplacement en 
kilomètres par heure. On peut entre cette vitesse 
et le nombre de tours du moteur ét tablir la rela- 


tion 
n.aT.h.6o 


| 4.1000 


vy Ill 


ta | (2) 


Cetle expression représente une droite qui 
passe par l'origine. Si on détermine un deuxième 
point de cette droite pour une valeur donnée 
de n, la droite est entierement fixée. 


Si le moteur est enroulé pour un autre nom- 
bre de tours, c'est-à-dire si n’, ce nouveau nom- 


bre — .r 4, on peut obtenir la nouvelle valeur 
.# = s p, directement, par la formule 
, a.n.27.R.60 à 
y» Ic aw lI = [AA j 
4. 1000 


| 
[^ 


Le courant /' correspondant à ce nouveau cas 
est donné par 

l= al 

l' est toujours une fonction linéaire de I 

3. Evaluation des consommations d'ampère- 
heure par kilomètre-train ou kilomètre automo- 
trice, — L'intensité du courant et le nombre de 
tours d'un moteur sont des grandeurs variables 
qui changent, sur les différentes rampes, avec le 
type de vdilite: c'est-à- dire avec le poids à en- 
trainer. 

Dans le plupart des cas, le nombre de tours 
des moteurs ne s'adaptant pas suffisamment à la 
vitesse obtenue, le courant doit subir des varia- 
tions très brusques, et les moteurs ne sont du 
reste intercalés dans le circuit que d'une ma- 
niere. temporaire, tandis que l'on utilise dans 
une fraction plus ou moins importante du par- 
cours la force vive du véhicule. Le caleul de la 
consommation en amperes-heure effectué sui- 
vant la maniere habituelle, c'est-à-dire en lor- 
mant le produit du temps réel pendant lequel a 
été utilisé le courant, par l'intensité de ce cou- 
‘ant, repose sur des bases très douteuses ct ne 
peut donner aucun renseignement utile : on iie 
peut déterminer qu'avec la plus grande diffi- 
eulté le temps pendant lequel le courant est 
coupé : on peut remarquer du reste que le tra- 
vail à effectuer, sur une section déterminée du 
parcours ne dépend que de la vitesse des mo- 
teurs pourvus d'un enroulement donné. Aussi 
peut-on par la méthode exposée plus haut, c'est- 
a-dire en partant du nombre de tours des mo- 
teurs, calculer les consommations en ampères- 
heure, et par suite en watts-heure 

Dans ce qui va suivre, on va montrer com- 
ment on peut calculer aisément la consomma- 
ion des ampères-heure sans avoir à connaitre 
le temps d’un parcours simple. 

Soient (fig. 2) : 


lL L4 dH les longueurs en metres des diverses 
sections; . 
i ¿È d les déclivités correspondantes en mil- 


limetres par metre; 
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v, 9, Vs les vitesses correspondantes pour 
v, 9, vA — l'aller et le retour; 
À 


t, (y les temps correspondants en seconde 
ft, CA pour l'aller et Ie retour; 


n, n, nal les nombres de tours par minute des 

I 

Nn A moteurs relatils aux mêmes sections 
du parcours; 

I I, Iy les intensités de courant en ampères 

l', l', l4 pour l'aller et le retour. 


Mc xus ER Lust Dites » 
Fig. 2 
On a alor 
Y 
l 
(e 
*1 
ann, 
v - 
| 2.00 
et aussi 
1 2.60 
EN an Ra, 


les consommatious en amperes-heure pour l'aller 
et le retour s'établissent ainsi : 


La T TU — 


NEU 2.60 ( L l, l 
ab s —- j] h 
di diis onR \ ng n 
En faisant la somme de ces équations, nous 
avons 


Qu 460 v2 I 
:u- 9 (2 Aj tie +(+ Hn, T 21 Je» 


Divisons la valeur obtenue pour X (l6 par ]e 
double de la longueur de la ligne en kilometres, 
on obtient ainsi la consommation en ampères- 


ps» r 
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heure par kilomètre-automotrice ou kilometre- 
e s » I . 
train, — Considérons — comme une fonction de 


l'effort de traction 2 ou du couple moteur C 
(fig. 3), on peut done, pour chaque déclivité i, 


trouver la valeur FA correspondante, au moyen 


de la droite g de méme facon que pour les quan- 
tités ] et n. 
Soit un moteur enroulé pour un autre nombre 


LJ 


Font par rude 
ÆHngesrcs 


j£ de traction applique m un 
bras lemer "ou couple moteur: | 


M CENE o -— 0o 9 b rm 


cig. 3. 


de tours : le travail varie, comme on sait, pour 
une tension constante, d'une maniere directe- 
ment proportionnelle au nombre de tours. Si 
l'on appelle E la tension entre balais, 2 le ren- 
dement du moteur, on peut écrire entre l'éner- 
gie utilisée et le travail du moteur la relation 
suivante 
axe iE 


ples ZI 
23 ` 9236 12) 


Le rendement 2 est une fonction de 32, 2 = 
fs ($); ce rendement change quand le moteur 
est enroulé pour un autre nombre de tours ct ne 
fonctionne pas par suite dans ses limites prati- 


D I + 
ques. La courbe (=) reste au contraire la méme 


pour un méme type de moteur, pour quelque 
vitesse que soit enroulé celui-ci. 


I , 
La courbe (+) comprend au début une por- 


tion presque droite; elle s'inlléchit alors vers le 
haut et reprend ensuite la forme rectiligne. 


I 
Considérons les valeurs de — pour un aller et 
t 


retour pour un poids donné P sur uac déclivité, 
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dont la valeur absolue est plus petite que le | effective. C'est le cas qui se présente, par contre, 


coefficient de traction, et pour laquelle les va- 
leurs correspondantes de — appartiennent en- 
core à la partie droite de la courbe figurative 


des 4, $ On peut, pour une rampe de + i o/oo 


prendre pour la somme 


I + T _ al 

n nn 
I ; TE r 
4 représente la valeur relative à la rampe, — 
n i n' 


celle relative à la pente, et t» celle relative 
; 0 
au parcours en palier, — Pour des rampes plus 


petites que la valeur absolue du coefficient de 
traction, le travail est jusqu à une certaine li- 
mite, égal au travail en palier pris pour l'aller 
ct le retour : pour les rampes / — f la somme 
des travaux pour la pente et la rampe est plus 
petite que le travail en palier pour le double 
parcours, età partir d'une certaine limite, il est 
plus graud. L'explication de ce fait doit surtout 
être recherchée dans les rendements défectueux 
des moteurs aux faibles puissances. 

La grandeur de la rampe jusqu’à laquelle la 


r : : » 
somme — + -y peut être posée égale à a 


dépend du moteur choisi et du poids à entrai- 
ner. On voit ainsi. que le calcul, prenant pour 
base des formules théoriques, ne peut alors con- 
duire à aucun résultat satisfaisant. 

4. Calcul de la puissance nécessaire, ou du 
courant moyen. — ll] est évident que dans le 
cours de l'exploitation, les positions des voitures 
se retrouvent les mêmes, dans des intervalles dc 
temps déterminés. Le temps qui s'écoule entre 
deux instants où toutes les voitures ont repris 
les mêmes positions dans l'espace sera appelé 
période. 

La méthode générale nsuelle pour calculer les 
consommations de courant moyennes, pour les 
intervalles 4, 4, £, équidistants les uns des autres, 
et compris dans une période (toutes les minutes 
par exemple) est celle-ci, On doit rechercher les 
intensités pour les différentes positions des voi- 
lures, en se reportant aux courbes des efforts de 
traction, On forme la somme de ces intensités dil- 
férentes ct on la divise par la somme des inter- 
valles de temps. On a ainsi une valeur approchée 
dela moyenne du courant, qui peut dans certaines 
circonstances, différer beaucoup de sa valeur 


, 


si dans la section (A-B) du parcours, la vitesse 
de déplacement du véhicule est e, et dans la 
section (B-C) ~ = 1,5 e, et si l'on n'introduit 
aucun affaiblissement du champ magnétique, en 
vue d'affronter les rampes offertes par la ligne. 
' Les moteurs doivent dans ce cas être enroulés 
pour cette vitesse v’, de telle sorte que dans le 
parcours A.B, ils sont soumis à un courant qui 
n'est pas approprié à ce type de moteur. Il est 
clair que d'apres ce que l'on a vu, les consom- 
mations de courant sur la portion du parcours 
A-B, ne peuvent se calculer d'après les métho- 
des habituelles. On cherche à tourner la difficulté 
en réduisant les intensités de maniere à obtenir 
des vitesses correspondant au nombre de tours 
des moteurs, pour les rampes rencontrées. 
Pour évaluer les watts-heure, c'est-à-dire, sous 
tension constante, les ampères-heure consommés 
par kilometre-voiture, on peut utiliser, comme 


on l'a montré, la courbe (=). Le rapport de 
n 


l'intensité du courant au nombre de tours, pour 
une valeur donnée de l'effort de traction, c’est- 
à-dire du couple moteur, et pour un moteur 
donné, peut étre regardé comme constant. 

` Les ampéres-heure sc calculent d'après la 


formule 
I I 
dL] 
| e + r) 


La consommation de courant pour l'ensemble 
des voitures pendant unc période est égale à ła 
demande de chaque voiture automotrice ou de 
chaque train pour un parcours complet (aller et 
retour), sur les sections A-B et B-C, multiplié 
par le nombre des voitures. 

Désignons par 3 l'intensité du courant de ser- 
vicc et par T la durée d'une période. 

2.60 


3T—2Y (= n I 


n n 


St) — 


Nous aurons si À — 


(9) 


de cette formule, on tire la valeur moyenne du 
courant de service en amperes. 


n I I' 
J = ETT 5 | —— e. 14 
. T n La n' ( 
Si quelques-unes des voitures ou toutes pos- 
sedent. plusicurs moteurs, on doit dans les for- 
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— — D — e o mereri. iUm a MM Eye quu MAR (MA l ES 


mules précédentes multiplier les quantités (+ 
+ =) , qui ne correspondent qu'à un seul mo- 
il 

teur, par le nombre des moteurs. 

^ Soit AP. la tension de service, mesurée au 
tableau de distribution, et soit y le rendement 
de la dynamo. La consommation d'énergie 
moyenne se détermine en chevaux effectifs, à 


l'arbre de la machine à vapeur par la formule 


AAP o — I l n 
uut Neue dg» 
" T x 7367 ( + , ) 


Supposons la' section considérée en palier, on 
obtient alors pour le pofil en long dont nous 
venons de parler si L et L’ sont les longueurs 
des sections (A-B) et (B-C). 

(6) 


p a (L 4 - L^ 


AP I, 
m T.736.7 n, 


La consommation d'énergie calculée d'apres 
la formule (13), si le coefficient de traction a été 
affecté de sa valeur réelle, représente la consom- 
mation d'énergie moyenne effective. Pour tenir 
compte du rendement de la machine, le travail 
doit étre majoré de 20 p. 100 environ. 

Les demandes maxima et minima de courant, 
peuvent ètre déterminées, sur le précédent pro- 
fil en long, en prenant les positions les plus 
défavorables des voitures pour un méme instant, 
et. celles où la consommation de courant est la 
plus. faible. Des différences entre les valeurs 
maxima, minima et moyenne, on peut déduire 
. la grandeur de la charge moyenne, c'est-à-dire 
de l'intensité du courant d'appoint à fournir 
par Ja batterie qu'on peut adjoindre en paral- 
lèle à la dynamo. 


5. Évaluation de la perte de voltage moyenne. 
— On évaluera de méme manière que pour les 


Fig. 4. 


consommations de puissance movenne la perte 
de tension moyenne dans la canalisation. 


Dans la figure 4 
L , représente la distance du point d'utilisation 
au point d'alimentation S en metres, 
i la pente en millimètres par mètre, 
Al— (a-b) le chemin parcouru pendant le temps ( 
sur la rampe ¿ 0/00, 
j, l'intensité correspondante du courant de ser- 
vice en amperes, | 
q, la section du conducteur en mm*. Nous aurons 
pour expression de la perte jusqu'au point « 


LJ Volts 


17! 
57q l 


e, = 

D'apres la formule (14) quand celle-ci est ap- 

pliquée : à une portion du parcours s où la rampe 
est à 0; '00 


Portons cette valeur de I dans la formule (17) 
nous aurons 


pene. EX eai (18) 
070 »7qt n 
- M» 
Soil e = ———, — M la perte de tension 
)7 sql” n 
de a à b: la perte de tension totale de S à b est 
alors ; 
\ I 
[I] ee ER RE | h. ) 
e, vau AKL, + AD (19 


Aussi longtemps que la voiture sc trouve sur 
la pente de | 0/00, ] reste constant, et la perte 
de tension varie proportionnellement a la dis- 
tance du point d'alimentation au point d'utilisa- 
tion, La perte de voltage moyenne est, par suite, 
fournie par la moyenne arithmétique des deux 
p de tension données par les formules (18) 


et (19) 


20 e À LL Al 
em = Hote ERE S a E (20) 
2 5741 n 2 
Al i : "m 
L, + -—) représente la distance moyenne 
2 m 


comptée à partir du point d'alimentation, des 
extrémités v et b, 


Al 
Posons (L, -+ 2) — L,,, nous aurons 
). I 

En LE pe . ETT . MEL, (ar) 

syi n 
ct 
I 
0121 es m NE At. T 


ST 
70 T 
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Imaginons qu'on partage une période en inter- 
valles de temps tres petits /, = f, = 4 et repré- 
sentons par e,, €, e,les pertes de voltage totales 
correspondantes à chaque intervalle, et comptées 
a partir de l'origine S. 


Q I I: I, I ! I 
Soient", — etc. —., —2les valeurs de— 
n, n; n'i n'a n 


correspondant aux temps 4,, 4, pour chaque po- 
sition des voitures, valeurs tirées de la courbe 


— . Désignons de méme par Al, A/,, A, AJ, les 


chemins parcourus évalués sur le profil en long, 
et par L,, L’,, La L’,, les distances de chacune des 
sections au point d'alimentation. La formule (22) 
nous donne alors pour la somme des quantités 
e, Lin €, 0... €, t. 


à lu 

t(e, + e> J...e;)— 574 . (A Al, L, ae 
+ al ' ^n + — z = A BL, V LL. alL’, 
+ ri = Ale Le + "i AD e) 


(22) 


= t — D 


Soit E, la valeur moyenne de la perte de vol- 
tage totale dans la canalisation de contact, cal- 
culée pendant toute une période T — zt, c'est- 
a-dire la perte qui s'obtient en faisant la somme 
des pertes pour chaque instant {, mesurée à par- 
tir du point. d'alimentation jusqu'à l'extrémité 
de la sectiou où est utilisé le courant. 

C'est-à-dire 


e e L e 
pr Prise 
Pa 


ou bien, comme T = rt 


die AT +. d » 


Groupons les termes contenant les facteurs 


Em — 


Man | PTS re 
n, 


I . 
p de méme valeur. Nous pouvons écrire plus 


simplement, en représentant par 4, l, L les lon- 

gueurs des déclivités 4, 4, 4, par L;, We Lj, les 

distances des milieux de ces déclivités au point S 
L "À R L 


"n n," n, 2L comme 


d'alimentation, et par 2 
n E 
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précédemment les valeurs tirées de la courbe Ed 
n 


pour les pentes ou les rampes correspondantes 
mu l, aL \ 
= gue | (+ ++ PEN 1 
t Iy Mua. +. 3 | (24) 
n, 
L 
br. TOM [++ z| ' 


Les sommes entre parenthèses, pourvues de 
I 


, I ] 
facteurs égaux (= ee 


n n' 
placées par un terme unique. Soit par exemple 


I, n (EL 1:34 le m 
(«Qe ees) - 

I, D, jh ls | (lh I, ) — Ka 
tu a) OU. S 

La quantité L,, représente la distance du 
point À au milieu de la section (/, + /, + l), la 
quantité Lu, celle du point S au milieu de la 
section (/, 4- 2, + l), Ls', la distance du point S 
au milieu de la deuxième moitié de 4, Ls, jus- 


qu'au milieu de Z,, la perte de voltage moyenne 
est donc 


) peuvent étre rem- 


E, MI s ET +h + La 
57qT L 
Exo (nt d le te) tas £s + — " 7s )- 
6 
up LL; + ne Bees D 


Li 
n. n 7 


Si sur la section A-B du parcours A-C il arrive 
que deux voyages aller et retour s'effectuent 
pour un seul sur la section B-A, on peut en tenir 
compte dans la formule précédente en ajoutant 
les valeurs M correspondant aux quantités al, 
2l,, 5l, de telle sorte que les deux premieres 
sommes soient multipliées par 2. 


. I l 
Si ce facteur (>+ 


2) garde la méme va- 
leur pour chaque rampe la formule devient 


n’ 
À r| re re 
En — LT T 1421) * | 


La perte moyenne dans les conducteurs dc la 
canalisation se calcule d'apres l'intensite moyenne 
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du courant, la longueur et la section du conduc- 
teur. L'intensité moyenne du courant s'évalue 
d'après la formule (14), en tenant compte de la 
distance parcourue par le courant entre le point 
d'alimentation et le point d'utilisation. 

Dans les chemins de fer électriques à départs 
peu fréquents, l'intensité change beaucoup, et 
il ne peut étre question d'une intensité de cou- 
rant à peu pres fixe. On peut remarquer cepen- 
dant que l'échauffement développé dans les con- 
ducteurs est le méme que celui dà à un certain 
courant constant. 

On peut donc adopter comme intensité de 
courant de service, dans les chemins de fer, ce 
courant effectif, et prendre les sections des cana- 
lisations en conséquence. 

Soient J, 3,, J, lesintensités du courant que, 
dans les intervalles t, = 4, = t, = t, suppor- 
tent les canalisations d'alimentation, et J, le cou- 
rant effectif. On a 


3, EVE HIH.. I (26) 
" X 


Si l’on tient compte des variations de courant 
sur les diverses parties de la ligne, les inten- 
sités d,, 9,, d,, d,, correspondantes doivent ètre 
réduites, et l'on obtient pour celles-ci : 

Dans l'intervalle t, 


^ [1 P 
J. — u t , 
| zs oe an, | 


Dans l'intervalle t 


Substituons ces valeurs dans la formule (26), 
nous aurons la valeur cherchée du courant effectif. 


BARBILLION. 


Voiture à percer et scier les rails du Chi- 
cago-Saint-Paul, Minneapolis et Omaha- 
Hy. Engineering News, t. XLII, p, 364. 

Le prix élevé des rails d'acier, la nécessité 
d'employer des rails de plus en plus lourds et 
l'usure relativement faible que supportent les 
rails avant d'étre rebutés pour les voies princi- 
pales, peuvent amener à employer sur les lignes 
secondaires. après les avoir convenablement 
rafraichis, des rails qui ont déjà servi sur les 
grandes lignes. Afin de pouvoir arriver. facile- 
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ment à ce résultat, la compagnie américaine 
C. S.-P. M. and O.-Ry a fait construire une ins- 
tallation mobile, composée d'un wagon plate- 
forme en acier monté sur deux trucks à bogies ; 
sur ce wagon est disposé tout l'équipement 
nécessaire pour scier, percer ct redresser les 
rails. 

Le wagon a une longueur totale de 18,50 m 
et une largeur de 3,15 m ; le châssis est formé 
de fers double T de 51 cm de haut. Toute la 
machinerie est conduite par un moteur à vapeur 
horizontal à grande vitesse, ayant des cylindres 
de 0,320 m X< 0,356 m et faisant 300 tours par 
minute. La vapeur est produite par une chau- 
diere verticale de 3,05 m de haut et 1,60 m de 
diamètre. Les tubes ont un diamètre intérieur 
de 5o mm. La scie circulaire a un diamètre de 
1,10 m et tourne à 1 8oo tours par minute, 
absorbant environ 150 chevaux. L'équipement 
comprend aussi les tables qui alimentent la scie, 
le redresseur de rails, et deux perceuses doubles. 
La figure 1 montre le plan de ce wagon. 

Les rails sont montés à l'aide de grues à air 
comprimé, en forme de col de cygne, et sont 
placés par elles sur une table d'alimentation, qui 
consiste en un canal d'acier avec des rouleaux 
dans le fond. Pendant qu'on le coupe, le rail 
est maintenu par une mâchoire actionnée éga- 
lement à l'air comprimé, puis il passe à la per- 
ceuse. S'il est bien droit, il est placé immédiate- 
ment sur des plates-formes, sinon on le dirige 
vers les presses à redresser. 

Les perceuses sont indépendantes et sont 
mises en mouvement par l'arbre principal à 
l'aide d'embrayages à friction. Quelques wagons 
n'ont qu'une machine à percer et peuvent scier 
deux fois autant de rails qu'on peut en percer 
dans le méme temps. Le wagon représenté 
permet d'utiliser toute la capacité de la scie 
puisqu'on peut percer huit trous {2 rails) à la 
fois, de sorte que la capacité de la machine à 
percer est égale à celle de la scie. 

Avec cette installation on a pu scier et percer 
plus de 4oo rails en dix heures ; le maximum de 
rapidité a été atteint avec 67 rails en 64 m. En 
service ordinaire, on peut compter 450 à 500 rails 
par journée de dix heures. 

Tous les rails qui doivent étre sciés sont réunis 
en un point central de chaque section de ligne ; 
on aménage économiquement ces points, et c'est 
là seulement qu'on utilise l'installation portative. 
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Pour les travaux de peu d'importance en pleine 
vole, on se sert d'une scie 4 main. Selon l'usure 
des rails, on fait tomber les bouts en donnant 
le coup de scie entre le premier et le second trou 
d'éclisses ou entre le deuxième et le troisième. 

Une installation de ce type employée par le 


Lar rur gua nent par bon d'etre ced! rester sont deohargar ic: 


Atchison, Topeka and Santa Fe Ry a 14 m de 
long sur 3,15 m de large et pèse environ 60 ton- 
nes. Le prix total de la main d'œuvre, des répa- 
rations, du charbon, etc., pour scier, percer et 
manutentionner 6500 tonnes de rails de 32 kg 
a été d'environ 4,10 fr partonne soit 25 ooo fr, 


Les muls à redresser sent décharges ci 


Fig. 1. 


tandis que les 500 tonnes de chutesont été ven- 
dues environ 38 fr la tonne, soit 19 ooo fr en 
tout. 
Sur le Michigan Central R. R. le prix a été 
de 4 fr par tonne pour l'opération complete. 
J. G. 


Trólet automobile Lombard Gerin pour véhi- 
cules sur routes. L' Industrie Electrique, t. IX, p. 45, 
10 février 1900. Génie civil, t. XXXVI, p. 224, 10 fé- 
vrier 1900, 

Le poids considérable des batteries d'accu- 
mulateurs qu'exige la propulsion des voitures sur 
route, la dépense supplémentaire d'énergie né- 
cessitée par ce poids mort, enfin les frais d'en- 
tretien tres élevés des batteries, ont conduit 
divers inventeurs à rechercher s'il ne serait pas 
possible de fournir l'énergie à ces voitures comme 
on le fait généralement aux voitures de tramways, 
c'est-à-dire au moyen d'une canalisation et d'un 
trólet reliant la voiture à la canalisation. 

Bien que ces recherches datent du début de 
l'application de l'électricité à la traction sur 
route, la question n'est encore que dans la pé- 
riode des essais. Deux grosses difficultés sont en 
cffet à surmonter pour rendre pratique ce mode 
de propulsion : il faut en premier lieu que la 
voiture puisse se déplacer d'un bord à l'autre de 
la route pour éviter les obstacles qu'elle ren- 
contre sur son trajet et que l'installation elle- 
méme n'apporte aucune géne au roulage des 
voitures ordinaires; il faut en second lieu que, 
tout en permettant ces mouvements, la prise de 
courant ne puisse quitter la canalisation. 


Il y a deux ans; dans le numéro de ce journal 
du 29 janvier 1898 (t. XIV, p. 228), nous signa- 
lions les essais faits par MM. Caffrey et Maxson, 
aux Etats-Unis, dans cet ordre d'idées. Des essais 
du méme genre ont été faits par M. Lombard 
Gerin pendant ces six derniers mois, aux portes 
de Paris, sur unc ligne de 1 km environ de lon- 
gueur établie sur le quai d'Issy et passant devant 
l'usine génératrice du secteur de la rive gauche. 

Pour résoudre la premiere des diflicultés si- 
gnalées plus haut, c'est-a-dire laisser la voiture 
libre d'aller d'un bord à l'autre de la route sans 
gêner la circulation des autres véhicules, la voi- 
ture est reliée à la prise de courant par un cáble 
flexible qu'un dévidoir, placé dans la voiture, 
tend constamment tout en lui permettant de 
s'allonger ou de se raccourcir à volonté ; de plus, 
ce câble se trouve maintenu à une hauteur sufli- 
sante au-dessus du sol au moven d'une haute 
perche que porte la voiture. Pour résoudre la 
seconde difficulté, et c'est dans cette solution que 
réside l'originalité du dispositif, M. Lombard 
Gerin a rendu la prise de courant automotrice ct 
lui a donné une vitesse constamment un peu plus 
grande que celle du véhicule : de la sorte, le 
càble est tiré par la prise de courant au lieu de 
tirer celle-ci. 

Cette prise de courant, représentée par les 
figures 1 et 2, se compose d'un moteur élec- 
trique M actionnant par friction deux roues E 
calées sur les axes de deux galets d'aluminiüm G 
qui roulent sur chacun des deux conductcurs de 
la canalisation, car il faut nécessairement ici un 
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conducteur d'aller et un conducteur de retour, 
la terre ne pouvant, comme les rails de tram- 
ways, servir au retour du courant. Une attache C, 


IPS 


et 


lt 
E The 


Dis Nesle Ce See Ce 


..366 


Fig. 1 et 2. — Elévation longitudinale et latérale d'un 
trólet automoteur Lombard Gerin pour traction sur 
routes, dis 


suspendue par un joint à la Cardan au cadre S, 
lui-mème articulé, sert à fixer le câble. Un frein 
F complète le trôlet moteur dont le poids total 
n'est que de 18 kgr. 

Les deux conducteurs de la canalisation sont 
nécessairement supportés de facon à ce que l'ap- 
pareillage ne gène pas le mouvement du trâlet ; 


T. XXIII. rs N° 14. 


leurs points d'attache sont donc situés au-dessous 
d'eux. Ils sont autant que possible dans un méme 
plan horizontal; toutefois, gráce aux articula- 
tions du cadre S, cette condition n'a pas besoin 
d'étre réalisée trés rigoureusement. 

Le cáble de jonction contient sir fils conduc- 
teurs. Deux aboutissent respectivement aux deux 
galets G et aux bornes du moteur actionnant la 
voiture, Trois autres servent à amener au moteur 
du trólet les courants triphasés qui l'actionnent 
et qui sont produits sur la voiture comme il va 
ètre indiqué. Le sixième est utilisé pour faire 
fonctionner le frein. 

Pour obtenir les tournants triphasés, l'arma- 
ture du moteur série actionnant le véhicule porte 
trois bagues reliées à trois points de l'enroule- 
ment distants l'un de l'autre du tiers de l'écar- 
tement angulaire de deux pôles inducteurs de 
méme nom ; sur ces bagues appuient trois ha- 
lais en communication avec les trois fils qui 
aboutissent à l'enroulement inducteur fixe du 
moteur du trólet. Ce moteur, à cage d'écureuil, 
se trouve ainsi entrainé avec une vitessse angu: 
laire proportionnelle à celle du moteur action- 
nant la voiture, de sorte que la vitesse de dépla- 
cement du trólet se trouve étre proportionnelle 
aussi à celle de la voiture. Les diamètres des 
roues de transmission sont calculés de facon à 
ce que la vitesse du trólet soit un peu supérieure 
à celle de la voiture. L'exces de vitesse est ab- 
sorbé par les glissements du moteur triphasé, 
ceux des roues E par rapport aux roues à ban- 
dages élastiques qui les actionnent et enfin ceux 
des galets G sur les conducteurs de la canalisa- 
tion. 

Le frein Fa pour but d'empécher le trólet de 
descendre en arrière quand, la voiture s'arrétant, 
le trôlet se trouve sur une partie déclive de la 
canalisation. C'est un frein électromagnétique 
dont les sabots viennent presser les roues de 
friction du moteur M. L'électro-aimant est en 
communication directe avec l’un des conduc- 
teurs de la canalisation et peut être relié à l'au- 
tre conducteur par le sixième fil contenu dans 
le càble de liaison du trôlet de la voiture. 

Un commutateur placé sur la voiture permet 
d'inverser les connexions de deux des trois fils 
aboutissant au moteur du trólet, et par consé- 
quent de changer le sens de marche de cet ap- 
pareil. 

La voiture employée dans les esssais d'Issy 
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(une ancienne voiture électrique de M. Jeantaud) 
ne présentait, aucune particularité. 

Ces essais ont. donne, dit-on, toute satisfac- 
tion. 


INTERRUPTEURS 


Interrupteur Max Levy à jet de mercure 
pour bobines d’induction. Die Elektrizitaet, 1. IX, 
p. 10, 13 janvier 1900. 


Dans un vase cylindrique contenant du mer- 
cure et un liquide isolant (pétrole ou alcool) est 
disposée suivant l'axe, une tige non conductrice 
a a traversant le couvercle en ébonite b que 
maintiennent les vis p. Cette tige porte : à sa 
partie supérieure, une poulie c à laquelle un petit 
moteur électrique communique une vitesse angu- 
laire variant de Joo à 1000 tours : min.; à sa partie 


Fig. 1. — Coupe de l'interrupteur Levy à jet de mercure. 


inférieure une petite pompe rotative enfermée 
dans une boite en fer d ; et à sa partie médiane 
un disque métallique y sur lequel sont vissées 
24 lames conductrices A. Ces lames sont mises 
en communication par un manchon entourant 
la tigea a et parle conducteur ¢ avec l'un des 
póles de la source fournissant le courant pri- 
maire dela bobine ; l'autre pôle de cette source 
est relié aù mercure, qui remplit le fond de l'ap- 
pareil, par la tige métallique l. Quand l'arbre 
a a est mis en rotation, le mercure, refoulé par 
le jeu de la pompe, s'échappe en un jet tres 
délié par le tube etfilé f. Le circuit primaire est 
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ne 


fermé toutes les fois que le jet rencontre une 
des lames métalliques À. On peut faire varier la 
fréquence des interruptions soit en modifiant la 
vitesse de rotation, soit en modifiant le nombre 
des lames / ; on peut faire varier le rapport des 
durées d'ouverture et de fermeture du circuit en 
modifiant la forme des lames. 

Suivant M. Max Levy, cet interrupteur permet 
d'obtenir entre les extrémités du secondaire 
d'une bobine des étincelles beaucoup plus lon- 
gues qu'avec un interrupteur Foucault où un 
interrupteur magnétique, la dépense d'énergie 
dans le courant primaire étant la même. 


Interrupteur à mercure J. Lühne pour bobi- 
nes d'induction. Brevet allemand n° 105 g74. 


Deux lames métalliques, servant d'électrodes 
et dont les sections sont deux arcs de circonfé- 
rence concentriques, sont plongées dans du 
mercure contenu dans un récipient en matière 
isolante. Une lame diélectrique formant un cylin- 


dre fendu suivant une génératrice tourne autour 


de son axe qui coincide avec l'axe commun hori- 
zontal des deux électrodes. Le niveau du mer- 


cure ne s'élevant pas au-dessus de cet axe, la 


fente du cylindre isolant se trouve pendant la 
rotatiou, tantót au dessous, tantót au-dessus de 
ce niveau. Pour cette derniere position. de la 
fente les deux électrodes, dont l'une est inté- 
rieure et l'autre extérieure au cylindre tournant, 
se trouvent isolées l'une de l'autre par cecylin- 
dre et le courant est rompu. Quand au contraire. 
la fente se trouve dans le mercure la communi- 
cation est rétablie entre les électrodes par le 
mercure. 


Perfectionnement au vibrateur dans le vide 
de Mac Farlan Moore, par Elster et Geitel. Wied 
.ÁAnn., t. LXIX, p. 483-487. 


Le vibrateur de Moore (!) est un interrupteur 
à marteau ordinaire, mais fonctionnant. dans le 
vide. Les interruptions sont tellement nettes 
qu'on obtient des étincelles aux extrémités d'une 
bobine, sans secondaire. Seulement, comme on 
emploie des forces électromotrices assez.éle- 
vées, entre 20 et 100 volts, le contact fond 
immédiatement si le vibrateur cesse de fonction- 
ner. 


(1) Voir L'Eclairage Electrique, t. VII, p. 18. 


3o 


Pour remédier à cet inconvénient, Elster et 
Geitel emploient deux circuits, l'un à basse ten- 
sion, l'autre à haute tension : le premier sert 
seulement à produire les forces magnétiques 
nécessaires au fonctionnement du vibrateur et à 
provoquer ainsi les interruptions du dernier. 

Sur le méme socle, MN, sont disposés : un 
interrupteur à mercure Q ; le vibrateur dans le 
vide V ; sous celui-ci, un petit électroaimant E 
(dessiné à cóté sur la figure); 13 bobines à noyau 
de fer, dont on peut, au moyen de la manivelle 


AI 


— ` 


| 
A 


2; 


Fig. r. 


K introduire un nombre quelconque dans le cir- 
cuit; enfin l'exploseur F entre une plaque n et 


une pointe m. Le courant partant de la borne s, 


passe par l'interrupteur Q, l'électroaimant E, 
puis revient à la batterie A, par la borne s,. D'in- 
terrupteur Q est construit sur le principe de la 
spirale de Roget : cette spirale est réglée de 
manière qu'elle vibre à peu près synchronique- 
ment avec le ressort du vibrateur. 

Le courant à haute tension est fourni par la 
batterie À,, de 32 accumulateurs ; le pôle positif 
est relié à la borne S' marquée + : cette borne 
est en communication métallique avec la mani- 
velle K : tant qu'on procède au montage, K reste 
au cran d'arrét, ce qui évite tout accident dà à 
une fausse manœuvre. Puis on relie S à la 
pointe q du vibrateur et le ressort p de celui-ci 
avec le póle négatif de la batterie : p et n sont 
ensuite reliés par des fils fins aux póles de l'ex- 
ploseur. 

Il faut remarquer que le courant en sens 
opposé produirait facilement de trop forts déga- 
gements de chaleur dans l’intérieur du vibra- 
teur. 

Avec 60 ou 7o volts, les étincelles jaillissent 
des que la manivelle touche le contact 13 : si on 
emploie une force électromotrice moindre, 3o 
ou 35 volts, on pousse avec précaution la mani- 
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velle sur les autres contacts, jusqu'à obtenir 
l'effet maximum. M. L. 


Sur l'interrupteur électrolytique de Weh- 
nelt, par R. Federico ct P. Baccei. Rendiconti dei 
Lincei, t. VHI, p. 347, 17 décembre 1899. 


Le mémoire de MM. Federico et Baccei nous 
donne des renseignements nouveaux et intéres- 
sants sur le fonctionnement de l'interrupteur de 
Wehnclt. Les auteurs ont déterminé le nombre 
et en quelque sorte la forme des interruptions. 

L'interrupteur est en série avec une bobine 
d'induction de 15 mm d'étincelle et un solé- 
noide S (fig. 1) formé de plusieurs couches de 


Ce où METETE: E 0... 
CE CC 
E 
Fig. 1. 


plusieurs couches de fil de cuivre de gros dia- 
mètre enroulé sur un noyau de bois, traversé 
dans sa longueur par un tube de verre CC, rem- 
pl de sulfure de carbone. Un faisceau lumi- 
neux envoyé par l'héliostat E traverse le tube 
entre deux nicols N et N' et est concentré par la 
lentille L sur un rouleau de pellicule photogra- 
phique P, mis en mouvement par un petit mo- 
teur électrique qui lui fait effectuer 40 tours par 
seconde. Les nicols sont primitivement à l'ex- 
tinction; si l'on fait agir l'interrupteur on ob- 
serve après développement de la pellicule, une 
trace noire avec interruptions dégradées ; lin- 
tensité de cette ligne est évidemment fonction 
de celle du courant interrompu. 

L'examen de l’épreuve photographique montre 
que le temps pendant lequel le courant reste 
pratiquement interrompu est en moyenne a peu 
près le sixième de celui qui s'écoule entre deux 
interruptions successives. Jusqu'au moment de 
l'interruption, l'intensité du courant reste sensi- 
blement constante puis décroit rapidement mais 
ne s'annule pas. 

L'intervalle de deux interruptions successives 
est tres variable, contrairement à ce qui a lieu 
pour la durée des interruptions. Lorsque le 
nombre des interruptions croit, la durée d'inter- 
ruption ne semble pas varier, c'est le temps de 
passage du courant qui diminue. 

Les auteurs ont étudié l'influence du magné- 
tisme. L'interrupteur employé à cet effet est 
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Jr 


constitué par un tube en verre C (fig. 2) de 2 cm 


—— 


INSEE 


d 


Fig. 2. 


environ de diamètre extérieur, avec monture de 
laiton T et T' à ses extrémités. Le bouchon supé- 
rieur porte l'électrode de platine F constituée 
par un fil de o,2 mm, long de 15 mm environ; 
la monture inférieure porte la lame de plomb 
de 10 cm? enroulée en spirale. Un électro- 
aimant en fer à cheval avec expansions polaires 
terminées par de petites surfaces ovoïdes 
entoure le tube. L'électrode de platine a sa 
pointe sur l'axe polaire; l'intensité: du champ 
magnétique est de 12000 unités C. G. S. Un 
tel champ ne produit pas de changement dans 
le nombre des interruptions, mais la durée de 
l'interruption est légèrement diminuée et l'in- 
tensité du courant semble passer presque instan- 
tanément de sa valeur maxima à sa valeur 
minima. Dans l'épreuve photographique le trait 
noir s'interrompt presque brusquement. Ces 
résultats confirment ceux obtenus par Rossi (!), 
la plus grande rapidité de la rupture du circuit 
doit produire une force électromotrice induite 
plus élevée. En outre le fonctionnement sous 
l'influence du champ est encore plus irrégulier 
que dans les circonstances ordinaires, les inter- 


ruptions ne se succedent plus à intervalles 
égaux. 

D'autres résultats intéressants de l'étude 
de Federico et Baccei sont ceux relatifs 


(!) Jl Nuovo Cimento. t. X, p. 199, 1899. 


a l'influence de la nature de l'électrolyte. Le 
meilleur liquide est une solution aqueuse de 
bichromate de potassium et d'acide sulfurique 
(10 p. roo de chacun d'eux en poids dans 100 
d'eau). Pour une même intensité et une même 
force électromotrice primaire le nombre d'inter- 
ruptions est plus grand avec cette solution 
qu'avec les autres. Voici les résultats de deux 
séries d'expériences faites sur le bichromate et 
sur l'acide sulfurique : 


Solution de bichromate et d'acide sulfurique. 


I Il 
Différence de potentiel aux bornes de 
l'interrupteur (volts). . 38 59 


Intensité du courant (ampères). . . 5 5.3 
Nombre d'interruptions par seconde 820 940 
Solution d'acide sulfurique à 10 p. 100. 
I Il 
Différence de potentiel. 34 47 
Intensité. "o 5.3 6. 
Nombre d'interruptions . 580 620 


En outre de ces avantages, la solution au 
bichromate n'entre pas en grande agitation, se 
maintient tres limpide, le dégagement gazeux 
est localisé autour de l'électrode active et ne 
s'étend pas au reste du liquide. La surface 
liquide est tout à fait tranquille et l'on n'entend 
pas le crépitement violent des appareils habi- 
tuels. L'électrode de plomb reste bien polie et 
la solution méme au bout d'un certain temps ne se 
trouble pas. L'échauffement du liquide est moins 
rapide et n'atteint 80° qu'après une marche pro- 
longée. 

Le seul inconvénient de cette solution est 
qu'elle s'altere spontanément avec le temps, le 
liquide noireit et tend à perdre ses qualités ; 
mais ceci n'arrive qu'après un long usage et la 
solution n'est pas inférieure alors à celle de 
l'acide sulfurique seul. G. Goisor. 


Surl'interrupteur de Wehnelt, par O.-M. Qor- 
bino. Rendiconti dei Lincei, t. VIII, p. 352, 17 décem- 
bre 1899. 


En discutant le développement analytique 
donné par Simon (^) sur le fonctionnement de 
l'interrupteur de Wehnelt (>^, M. Corbino rap- 


(!) L'Éclairage Électrique, t. XXI, p. 251. 
(3) Lamorre, Z Éclairage Électrique, t. XXI, p. 41,127, 
180, 250. 
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pelle que le nombre des interruptions décroit 
lorsque la self-induction du circuit augmente ; 
en réalité ce n'est pas la self-induction propre 
du circuit primaire mais sa self-induction appa- 
rente en quelque sorte, c'est-à-dire celle qui dé- 
pend de la présence des autres circuits ou 
masses métalliques qui réagissent sur celui dont 
il subit l'induction. Quand le circuit secondaire 
et les autres circuits parasites sont en présence, 
il n'est pas possible de déterminer à priorj la 
sclf-induction apparente du primaire ; on pour- 
rait y parvenir en substituant à la sclf-induction 
inconnue une autre que l'on puisse faire varier 
d'une manière mesurable jusqu'à ce que, la ré- 
sistance ohmique totale du circuit. restant la 
méme, on observe un son de méme hauteur que 
celui qui se produirait avec la première self- 
induction. 

M. Corbino remarque que la formule donnée 
par Simon n'est pas entierement satisfaisante ; 
en effet lorsque la self-induction L varie, la 
quantité de chaleur développée par le fait. de 
l'interruption à l'anode sous forme d'étincelle 
de rupture varie aussi; cette étincelle devient 
plus bruyante et plus brillante lorsque L croit; 
l'échauffement produit à intervalle très rapide à 
l'anode doit modifier la constante C, qui serait 
alors fonction de L; la formule ne permet pas le 
contróle de l'expérience en ce qui concerne L. 
En outre, l'hypothèse que la constante de temps 
du circuit est une petite fraction de la période 
est discutable ; si elle est admissible dans le cas 
des expériences de Simon où là résistance du 
circuit est tres grande, il n'en est plus ainsi dans 
le cas ordinaire où le courant est interrompu 
avant que la période variable de fermeture ait 
cessé. 

L'auteur laissant la discussion théorique de 
cólé, rapporte un certain nombre d'expériences 
intéressantes. 

I. — Un circuit comprend une batterie d'ac- 
cumulateurs, un interrupteur de Wehnelt, un 
anjperemetre et une bobine de trois couches de 
fil de 2 mm; dans la cavité de celle-ci peut ètre 
introduit un faisceau de fils de fer doux de 5 cm 
de diamètre. Si l'on introduit celui-ci, en faisant 
croitre la résistance du circuit le nombre des 
interruptions diminue et on peut parvenir à en 
observer une toutes les 5 à 6 secondes. 

Le bruit produit est sec, comme celui d'un 
interrupteur ordinaire, l'aiguille de l'ampere- 


metre éprouve une légere perturbation et revient 
aussitót en position. Si la résistance augmente, 
on observe l'électrolyse silencieuse. 

Au-dessus de l'intensité correspondante, que 
l'on peut appeler intensité critique, le nombre 
des interruptions augmente rapidement, Ainsi, 
comme l'a indiqué Simon, un très petit excès 
sur la chaleur propagée à la masse pour l'inten- 
sité critique suffit à produire l'interruption. 

IT. — Le méme phénomène s'observe sans 
noyau de fer quoique les interruptions commen- 
cent moins bruyantes que dans le cas précédent. 
Si pendant la période de l'électrolvse silen- 
cieuse, on introduit le noyau de fer méme tres 
lentement, les interruptions commencent et se 
produisent à 5 ou 6 secondes d'intervalle quand 
tout le novau est introduit. Les interruptions 
cessent si le fer est porté à l'écart. Cette action 
du fer ne semble pas explicable avec la théorie 
thermique seule. 

III. — Le fil de platine de l'interrupteur W est 
relié au pôle positif d'une batterie de 48 élé- 
ments (fig. 1) ; à l’autre électrode le conducteur 


N 


W 
MITT See 100000 


bifurque : dans une dérivation, est insérée la 
bobine N. qui entoure le noyau de fer; dans 
l'autre un ampèremètre et un électro de Ruhm- 
korff E. L'autre extrémité de l'électro est reliée 
à la plaque négative du 6° accumulateur ; le cir- 
cuit N est relié à volonté à la méme plaque ou 
à celle du premier accumulateur. Dans le pre- 
mier cas le circuit interrompu se bifurque en 
deux et l'on a en E une intensité moyenne de 
6,5 amperes ; dans le second le courant variable 
et le courant continu des 5 accumulateurs sont 
superposés en E. Ce second courant opposé au 
premier avait une valeur constante de 6,5, de 
sorte que par superposition il circule en E des 
quantités égales d'électricité dans les deux sens. 
L'aiguille de l'ampèremètre reste au zéro, 
l'électro est complètement désaimanté. 

Si l'on dispose les connexions de facon que 
les courants opposés se superposent en N, l'at- 
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traction magnétique du noyau de N est affaiblie 
mais non annulée. Les courants induits dans la 
masse étant évités, on pourrait attribuer cette 
diminution à un retard d'aimantation du noyau 
pour suivre les variations trés rapides du champ 
magnétisant. Mais ce retard n'est pas nécessaire 
pour l'explication ; en effet la force portante du 
noyau est proportionnelle au carré de l'intensité 
d'aimantation et par suite au carré de l'inten- 
sité du courant, en supposant constante la sus- 
ceptibilité du fer. Avec un courant périodique- 
ment variable, l'attraction est proportionnelle 


T 
a F idt; ajoutant le courant constant — I, 
0 


on a pour l'attraction 


RI (iia +] f pdy Ta f jan | 


et comme la quantité totale passant dans un 
T 
sens est nulle IT =f idt et l'attraction est pro- 
0 


portionnelle à 


Lm 
T LA | 


c'est-à-dire égale à la différence entre les attrac- 
tions produites séparément par le courant va- 
riable et par le courant constant. Ces considé- 
rations s'appliquent à l'effet Joule. 

IV. — On envoie dans le primaire d'un trans- 
formateur le courant interrompu du Wehnelt, 
une bobine est insérée dans le circuit du secon- 
daire du transformateur fermé sur une résistance 
quelconque. Un tube de Braun est dirigé per- 


pendiculairement à l'axe de la bobine, le cercle : 


Fig. a. 


fluorescent examiné au niüroir tournant a la 
forme ci-contre (fig. 2). 

L'auteur détermine ensuite la formule qui 
donne l'intensité dans le secondaire en fonction 
du temps et des constantes des circuits. 


A' ME 


i= — (et — evt). + ER et 


où A’ est,une constante, R la résistance du pri- 


maire, E la force électromotrice agissante, M le 
coefficient d'induction mutuelle, L' et R' l'in- 
ductance et la résistance du secondaire, p et p’ 
les racines de la caractéristique. G. 


Courants dissymétriques obtenus dans le 
secondaire d'un transformateur, en interpo- 
sant dans le primaire un interrupteur de 
Wehnelt, par O. M. Corbino, Rendiconti dei Lincei, 
t. VIII, p. 359, 17 décembre 1899. 


Le primaire d'un transformateur à circuit 
magnétique ouvert est en série avec un Wehnelt 
et une batterie d'accumulateurs (fig. 1) ; le cir- 


cuit du secondaire comprend un ampèremètre 
À, un excitateur M, un électro-aimant E et un 
certain nombre de lampes L en dérivation. 

M. Corbino a observé les faits suivants : si on 
remplace l'excitateur par un conducteur métal- 
lique, l’ampèremètre reste au zéro et l'électro 
ne s'aimante pas ; si on retablit l'interruption, 
une étincelle bleuátre trés brillante éclate entre 
les boules, elle est semblable à l'arc obtenu avec 
une force électromotrice continue. Examinée au 
miroir tournant, elle est intermittente, mais 
chaque trait lumineux se prolonge pendant plus 
de la moitié de l'intervalle de deux éclairs suc- 
cessifs, tandis que l'incandescence de l'anode du 
Wehnelt est due à des éclairs tres brefs pour 
ainsi dire instantanés. 

L'ampéremètre a une déviation constante de 
plusieurs ampères dans le sens qui correspond 
au courant induit d'ouverture. 

L'électro s'aümante fortement. 

L'éclat des lampes augmente, indiquant une 
augmentation de l'intensité efficace ; ceci peut 
être confirmé par un électromètre Mascart, 

Le son de l'interrupteur s'abaisse légère- 


e. : . . . Y 
ment, le nombre de vibrations diminue de — 
20 


tout au plus ; il est toujours plus élevé que ce- 
lui observé avec un circuit secondaire ouvert, 
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dans ce dernier cas on sait que l'inductance du 
primaire n'est pas altérée par le secondaire. 

S1 l'expérience est prolongée, on peut obser- 
ver une modification complete dans l'aspect de 
l'étincelle ; celle-ci est remplacée par une tache 
pourpre qui couvre avec de légères ramifications 
une calotte de la sphere reliée à l'extrémité néga- 
tive du secondaire par rapport au courant d'ou- 
verture. Elle devient instantanée, et, de silen- 
cieuse qu'elle était, produit alors un son de mè- 
me hauteur que l'interrupteur. L'éclat des lam- 
pes et la déviation de l'amperemetre diminuent. 
Enfin la sphère (massive, 14 mm de diamètre) 
négative s'échauffe ct devient rapidement rouge. 

On observe les mêmes phénomènes si l'on 
substitue à l'électro une self-induction sans fer ; 
si méme on supprime toute résistance inductive 
extérieure, le phénomène se produit avec une 
intensité plus grande ; mais son étude devient 
pénible par suite. de l'échauffement de l'excita- 
teur qui estrapidement en court-circuit ; il en ré- 
sulte une diminution de l'inductance apparente 
du primaire et l'interrupteur s’arrète. 

Si aux extrémités SS' du secondaire (lig. 2) 


S s 


Fig. 2. 


on relie deux circuits dérivés, l'un contenant l'é- 
lectro E et un ampéremetre A, l'autre une pe- 
tite self-induction L, un excitateur M et un am- 
pèremètre A’, on observe en A’ une déviation 
dans le sens du courant d'ouverture {6 ampères) 
et en À une déviation opposée (4 ampères). | 

Pour l'auteur, deux modes d'explication se 
présentent : ou bien le courant d'ouverture 
passe seul par l'interruption, ou les deux cou- 
rants induits passent mais leur passage déve- 
loppe dans l'arc une force électromotrice dans le 
sens du courant d'ouverture, 

Pour justifier la premiere hypothèse, on peut 
remarquer que la force électromotriee dans le 
secondaire est beaucoup plus grande à l'ouver- 
ture qu'à la fermeture du primaire ; par suite, 
dans la premiere expérience, le courant d'ouver- 
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ture passerait seul, d’où aimantation de l'électro 
et déviation de l'amperemetre; dans la deuxième, 
le courant d'ouverture par suite de la self-in- 
duction de E passerait dans M tandis que le cou- 
rant de fermeture de moindre force électromo- 
trice et de plus grande durée passerait dans le 
circuit métallique. 

En faveur de la deuxième hypothèse, est le 
fait que l'arc dure un peu plus de la moitié de la 
période, mais les deux courants ne se propa- 
gent pas dans les mémes conditions, puis- 
qu'une des deux électrodes s'échauffe plus que 
l'autre. 

Rappelons à ce propos que Jamin et Manœu- 
vrier ' ont observé que si les: électrodes d'un 
arc alternatif se réchauffent inégalement par 
suite d'une différence dans leur nature ou leurs 
dimensions, un amperemetre inséré dans le cir- 
cuit indique le passage d'un courant continu de 
l'électrode froide à l'électrode chaude, dù d'a- 
près Jamin à la force contre-électromotrice de 
lare qui ne serait pas la méme dans les deux 
sens par suite de leur différence d'échauffement. 
La dissymétrie artificielle dans les expériences 
serait reproduite dans les expériences de 
M. Corbino par la différence dans les forces 
électromotrices inverses. 

L'auteur parait d'ailleurs se rallier à l'hypo- 
these du passage des deux courants induits et 
fait à ce sujet quelques intéressantes remarques 
sans pouvoir conclure encore cependant. 

Ainsi, si on relie la batterie d'accumulateurs 
et le Wehnelt au primaire d’un Ruhmkorff, et 
si les extrémités du secondaire forment un exci- 


tateur, on sait que l'on observe une flamme ar- 


quée d'apparence continue. Si l'on met les bou- 
les en communication avec les armatures de 
deux bouteilles de Leyde en cascade, la pre- 
miere étincelle est bruyante et lumineuse, les 
autres ont le méme aspect qu'en l'absence des 
condensateurs ; mais si l’on souflle vivement 
sur la flamme elle se transforme en un torrent 
bruyant d'étincelles très vives. Il semble résul- 
ter de là que, étant donnée la grande fréquence 
des étincelles (2500 environ) l'air reste’ modifié 
d'une étincelle à la suivante de manière à éta- 
blir un court-cireuit permanent rendant inutile 
la présence des condensateurs qui reprennent 


— 


(1) Journal de phys.. 2° série, t. I, p. 437, 1882. 
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leur action si un jet d'air renouvelle constam- 
ment l'air interposé entre les spheres. 
G. Goisor. 


DÉCHARGE ÉLECTRIQUE 


Déperdition de l'électricité par les pointes 
par H. Sieveking. Dr.-1nn.(!), t. I, p.399-312, février1900. 


L'auteur a mesuré la quantité d'électricité qui 
s'écoule par une pointe placée en face d'un 
disque conducteur ou entourée d'une boule con- 
ductrice. 

Il a trouvé que la formule de Warburg (!) 
représentant la quantité E d'électricité écoulée, 


E = CV(Y —M) 


se vérifie pour les différences de potentiel com- 
prises entre 5000 et gooo volts. Lorsque les 
différences de potentiel sont plus petites, cette 
formule n'est plus applicable et on obtient de 
meilleurs résultats en prenant la suivante : 


E — a(Y — b) 


où a ct b sont. des constantes dépendant des 
conditions expérimentales. 

La constante M ou la constante 5 ont la méme 
signification : elles représentent l'une et l'autre 
la différence de potentiel minima nécessaire 
pour produire la déperdition par la pointe. 

Cette différence de potentiel minima croit 
avec la distance de la pointe à la surface 
opposée : d'abord plus vite que cette distance 
puis quand la distance dépasse 5 cm, très lente- 
ment. Elle est toujours plus petite pour l'élec- 
tricité négative que pour l'électricité positive : 
sous la méme différence de potentiel, la vitesse 
de déperdition de l'électricité négative est aussi 
plus grande que celle de l'électricité positive. 

On ne constate pas de diminution daus la 
vitesse de déperdition quand la pointe est en- 
fermée dans un vase à parois continues, comme 
l'avait observé IIimstedt avec une pointe reliée 
à l'un des póles d'un appareil de Tesla. 

Tant qu'il ne se trouve dans le champ qu'un 
scul conducteur, la quantité d'électricité qu'il 
recoit de la pointe varie peu avec son orienta- 


(1!) A partir du 1e*janvierrgoo, les Annalen der Physik und 
der Chimie paraissent ave de titre d'Annaten der Physik, 
sous la direction du professeur Drude. Cette publication 
scra désignée par l'abréviation Dr. Ann. 
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Hon; cependant, cette. quantité présente tou- 
jours un maximum, assez peu prononcé d'ail- 
lcurs, dans la direction de l'axe de la pointe. 
L'électricité négative se disperse davantage, 
tandis que l'électricité positive s'éloigne moins 
de l'axe de la pointe. 

Dans l'oxygene, l'azote, le gaz carbonique, la 
déperdition de l'électricité négative est toujours 
plus grande; mais la différence est moins 
grande entre les deux espèces d'électrisation 
dans loxygene que dans l'air; elle est plus 
grande au contraire dans le gaz carbonique. 


M. L. 


Différence de potentiel explosive dans les 
gaz, par A. Orgler. Dr. Ann., t. I, p. 159-175, janvier 
1900. e 

La cohésion électrique définie par Maxwell 
comme la force électromotrice maxima qui peut 
agir dans un gaz sans provoquer de décharge 
n'est pas une caractéristique du gaz. 


a V " i E 
Le quotient FE de la différence de potentiel 


par la longueur de l'étincelle que prend Max- 
well pour mesure de cette cohésion décroit 
d'abord lentement quand la distance explosive 
décroit, puis augmente rapidement et atteint de 
très grandes valeurs pour les très petites. dis- 
tances explosives. 

La cohésion électrique telle que la définissent 
Baille et Paschen, rapport entre la différence 
de potentiel explosive dans un gaz et la diffé- 
rence de potentiel explosive dans l'air, toutes 
les conditions étant les mémes, n'est pas non 
plus une caractéristique du gaz, mais varie avec 
la pression. | 

Selon Orgler, il faut pour obtenir une gran- 
deur spécifique de chaque gaz procéder de la 
maniere suivante. 

Si on considère les courbes qui représentent 
la variation de la différence de potentiel V avec 
la distance explosive 2, quand la pression P 
reste constante, on remarque que ces courbes 
ne convergent pas vers l'origine. En d'autres 
termes, à une distance explosive infiniment 
petite correspond une différence de potentiel 
explosive encore finie. La résistance qu'offre au 
passage de l'électricité la surface commune à 
l'air et au métal de l'électrode est donc infinie. 

Cette conclusion se trouve confirmée par les 
expériences de Peace, qui n'a pu obtenir d'étin- 
celle dans l'air, si voisines que fussent les deux 
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électrades, quand la différence de potentiel 
restait inférieure à 300 volts, quelle que fût 
d'ailleurs la pression. 

Il y a done lieu de distinguer dans la diffé- 
rence de potentiel explosive À deux termes 


AZ a + 2. 


Le premier terme a représente la différence 
de potentiel qui est employée à vaincre la résis- 
tance au passage du gaz au métal ou inverse- 
ment : le second terme, celle qui est employée 
à percer la couche de gaz : c'est ce dernier seu- 
lement qui peut donner une mesure de la cohé- 
sion du gaz. 

Dans les mêmes conditions, on aura pour 
l'air a 


IB 


Le quotient 
k = — 
b 
sera la cohésion spécifique du gaz, comparée à 
celle del'air. De ces équations de définition, on 


déduit : 
k(B — 8) — À — a 


. 81 on admet que a et 8 sont indépendants de 
9 et que À est aussi indépendant de 2, il vient : 


y dA , dB 
a d6 "D 


Comme la variation de A et de B avec å n'est 
pas trés rapide, on pourra substituer aux diffé- 
rentielles les différences finies déterminées dans 
les expériences. 

Les nombres obtenus par Orgler dans ses 
expériences sur l'air et le gaz carbonique dan- 
nent effectivement une valeur de k à peu près 
constante. 

Les électrodes en zinc et en fer donnent les 
mémes résultats, ce qui indique que la nature 
du métal n'a pas d'influence sur la valeur des 
résistances de passage. M. L. 


Influence d'unecharge électrostatique surla 
décharge dans les gaz raréfiés, par J, Stark. 


Dr. dnn., t. I, p. 430-437, février 1900. 


1. [l esta prévoir que l'approche d'un corps 
électrisé doit modifier le champ électrique au 
voisinage des électrodes d’un tube à gaz raréfié 
et par conséquent modifier les conditions de la 
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décharge. Le phénomène doit se produire sur- 
tout quand on emploie une cathode incandes- 
cente et une anode froide. Dans ce cas l'appro- 
che d'une charge négative retarde la décharge, 
de méme qu'une charge négative de la paroi. 
Une charge positive ne retarde pas la décharge 
et peut méme dans certains cas la provoquer. 

Dans les tubes cylindriques à électrodes co- 
axiales, l'influence d'une charge électrostatique 
se démontre aisément. On établit entre les élec- 
trodes une différence de potentiel telle que la 
décharge ne se produise pas, mais qu'une légere 
élévation de cette différence de potentiel suffise 
à la produire, puis on rapproche par derrière 
lélectrode un corps dont l'électrisation a le 
méme signe que celle de l'électrode : la décharge 
a lieu. On obtient le méme résultat en éloignant 
dans la direction de l'axe du tube une charge de 
sigue contraire à celle de l'électrode. 

D'une maniere générale, la décharge est faci- 
litée quand on augmente la différence de poten- 
tiel entre les électrodes, soit en approchant un 
conducteur, soit en approchant un corps élec- 
trisé, soit en communiquant une charge aux 
parois; la décharge est contrariée, si la diffé- 
rence de potentiel se trouve diminuée par l'une 
de ces opérations, 

2. La différence de potentiel fournie par la 
batterie est un peu supérieure à la différence 
minima nécessaire à la décharge; en sorte que 
celle-ci est discontinue, comme on peut le véri- 
fier à laide du téléphone, En touchant avec le 
doigt la paroi au voisinage de la cathode, on 
entend un son faible, généralement trés aigu. 
Ce son provient des variations. d'intensité dans 
les attractions ou les répulsians qu'exerce la 
cathode sur la paroi ou sur le conducteur qu'on. 
en approche. Le son est d'autant plus fort que la 
différence de potentiel entre les électrodes est 
plus grande ; mais il diminue quand le diamètre 
du tube augmente. 

On peut obtenir un son trés intense en enrou- 
lant autour du tube, sans la serrer, prés de la 
cathode une bande de clinquant large de 0,5 à 
1 cm: le son devient perceptible jusqu'a une 
distance d'une vingtaine de mètres, surtout si la 
bande de clinquant est reliée aun conducteur de 
quelque capacité; plus cette capacité est grande, 
plus le son est grave. 

Un condensateur à lames de clinquant et de 
paraffine, relié à la bande de clinquant, émet 
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aussi un son dans les mêmes circonstances. 

3. Un tube a comme électrodes deux fils for- 
mant léger ressort et placées normalement à 
l'axe, à 5o cm environ l'un de l'autre. Quand la 
pression est réduite de maniere que la différence 
de potentiel soit supérieure à 1500 volts, et que 
la décharge est discontinue, la cathode prend 
un mouvement vibratoire trés prononcé, tandis 
que l'anode reste immobile. Un téléphone inséré 
dans le circuit fait entendre deux sons, l'un grave, 
lautre aigu : c'est ce dernier qui correspond à 
la période de la décharge, tandis que l'autre ré- 
sulte des vibrations dela cathode. Ces dernieres 
ne sont donc pas synchrones avec la décharge. 

L'amplitude des vibrations de la cathode est 
d'autant plus grande que la différence de poten- 
tiel est plus grande. Aussi elle diminue quand 
on porte la cathode à l'incandescence : au rouge 
blanc, la cathode devient immobile. 

La plupart des phénomènes décrits s'observent 
exclusivement à la cathode, il faut en chercher 
la raison dans le fait que la chute de poten- 
ticl est plus grande à l'anode qu'à la cathode : 
les variations sont aussi plus accusées au voisi- 
nage de cette dernière, tandis que l'anode ne 
s'écarte pas beaucoup d'un état moyen. M. L. 


Figures de Lichtenberg dans l'intérieur des 
tubes de Crookes, par E. Riecke. Dr. Ann., 1,414- 
420, février 1900. 

La poudre de minium projetée sur un tube 
de Crookes de forme sphérique s'attache prin- 
cipalement sur la paroi autour de la tache fluo- 
rescente qui fait face à la cathode : elle y des- 
sine des taches qui se prolongent par des sortes 
de languettes du cóté de la tache fluorescente. 
Du reste, on peut remarquer ces dessins, méme 
sans projeter de poudre, quand on observe 
attentivement la fluorescence. Celle-ci n'est pas 
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uniforme, mais présente des bandes sombres 
qui se dirigent vers l'anode du tube suivant un 
chemin plus ou moins courbe. 

Souvent une bande qui part de l'anode recule 
brusquement. Ce phénomène est dà très proba- 
blement à la réaction de l'électricité négative, 
qui en s'amassant sur certains points, provoque 
en ces points une diminution de la vitesse des 
rayons cathodiques et en méme temps unc dé- 
viation de ces rayons. La fluorescence devient 
plus faible sur les régions de la paroi recou- 
vertes d'électricité négative, qui apparaissent 
alors en sombre. 

Quand le tube est devenu dur et que la dé- 
charge se fuit à travers l'air par des aigrettes, 
on renverse le sens du courant; la décharge 
passe de nouveau dans le tube : mais tout juste. 

À la place des languettes apparaissent des 
arborescences très déliées. Ces arborescences 
s'observent également autour de l'anneau fluo- 
rescent qui entoure la cathode et provient des 
rayons émis par la tranche de celle-ci : clles 
sont dirigées vers l'extérieur du tube. Elles pa- 
raissent se former progressivement et sont 
dues aussi à l'électricité négative qui sc glisse 
peu à peu le long du verre. 

Sur un tube en forme de poire, où la pression 
était plus élevée et donnait peu de rayons 
de Röntgen, la fluorescence était limitée vis-à- 
vis de la cathode, pur un anneau vert clair, de- 
vant lequel se trouvait, du cóté extérieur, une 
zone sombre étroite. Cette zone est limitée par 
un bord droit : inais si on déplace la tache fluo- 
rescente en faisant agirun aimant sur les rayons, 
de petites tiges ou de petites pointes se déta- 
chent de ce bord ; elles se ramifient peu, mais 
leur base se rapprochent peu à peu de l'exté- 
rieur et le bord de la zone finit par reprendre 
son aspect primitif. M. L. 


SOCIÉTÉS SAVANTES ET TECHNIQUES 


ACADÉMIE DES SCIENCES 


Séances du 19 et du 26 mars. 


Sur la télégraphie multiplex : relai télémi- 
crophonique différentiel, par E. Mercadier. 
Comptes rendus, t. CXXX, p. 770-773. 


On connait le principe du systeme multiplex 


de M. Mercadier : au poste de départ se trou- 
vent des électro-diapasons produisant des cou- 
rants périodiques de fréquences diverses ; au 
poste d'arrivée sont des monotéléphones dont 
chacun vibre sous l'influence d'un de ces cou- 
rauts ; on peut ainsi transmettre sur une méme 
ligne simultanément les courants donnés par 
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plusfturs diapasons, les téléphones récepteurs se 
chargeant de séparer les composantes du cou- 
rant résultant. 

Dans sa note à l'Académie, M. Mercadier dé- 
crit un nouvel appareil, appelé relai télémicro- 
phonique différentiel qui permet de séparer les 
signaux formés par des courants ondulatoires 
sinusoidaux de périodes variant de 1/480 à 
1/900 de seconde, en 12 degrés égaux à un demi- 
ton, depuis le si, jusqu'au /a dieze,. Avec un ap- 
pareil de ce genre on peut donc transmettre 
simultanément 12 télégrammes dans un sens ; 
deux appareils placés aux deux extrémités de la 
ligne permettront par suite de transmettre ou 
de recevoir simultanément 24 télégrammes. 

Cet organe se compose: d'un téléphone 
dont le diaphragme a 10 cm de diamètre ; sur le 
noyau de l’électro-aimant sont enroulés deux fils 
identiques ; 2° d’un microphone composé d’une 
petite plaque de charbon vissée au diaphragme 
et d'un crayon en charbon appuyé sur la plaque 
par un ressort plat et mince fixé à la monture 
du téléphone. | 

L'un des fils de l'électro-aimant est relié au 
circuit de ligne ; l’autre à une ligne artificielle 
afin d'éteindre les effets des transmissions sur 
les récepteurs du poste de départ, d’après un 
mode connu sous le nom de di//érentiel dans la 
télégraphie duplex par courants continus. Les z 
courants ondulatoires transmis simultanément, 
traversent, le premier fil sans se confondre en 
vertu de la loi générale des petits mouvements. 
La membrane téléphonique vibre sous l'action 
simultanée de tous ces courants et communique 
sans les altérer les n mouvements vibratoires 
qui en résultent au contact microphonique. Ce 
contact les transmet au fil primaire d'une bo- 
bine d'induction, et celui-ci aux n monotélé- 
phones récepteurs correspondants. 

Il est à remarquer que lesn signaux simulta- 
nément émis au départ se trouvent ainsi triés 
et individualisés pour ainsi dire à l'arrivée, 
aprés avoir subi auparavant six. transformations 
d'énergie qui n'en ont pas altéré la période, Il 
y a donc dans ce système une vérification ob- 
jective aussi complète que possible de la loi mé- 
canique des petits mouvements e 


— 


(!) Les essais pratiques qui ont été déjà faits sur des 
circuits de 600 km à 800 km de longueur, entre Paris et 


Relations entre la conductibilité électroly- 


tique et le frottement interne dans les solu- 


tions salines, par P. Massoulier. Comptes rendus, 
t. CXXN, p. 773-775. 

Depuis que M. G. Wiedemann (!) a indiqué 
une relation entre la résistance électrique et le 
frottement interne des solutions salines, un 
grand nombre de savants, tels que Grottian (°), 
Grossmann (°), Bender (*), Stéphan (5), ont accu- 
mulé les mesures à ce sujet. MM. Bouty, Fous- 
sereau et Poincaré (f) ont recherché des rela- 
tions analogues dans le cas des électrolytes 
fondus. De tous ces travaux il résulte que la 
résistance électrique et le frottement interne 
d'un électrolyte varient dans le méme sens ct 
que ces variations sont du méme ordre de gran- 
deur, mais la loi de proportionnalité est loin 
d'étre vérifiée etles diverses autres lois qui ont 
été proposées ne se vérifient pas davantage. 

L'auteur a pensé que le phénomène serait 
plus facile à débrouiller s'il pouvait avoir des 


Toulouse, Paris ct Bordeaux, Paris et Pau, ont permis 
de constater : 

1? Qu'un grand nombre d'employés peuvent trans- 
mettre des télégrammes simultanément dans n'importe 
quel sens entre deux postes extrémes : on a pu ainsi 
utiliser jusqu'à dix employés, ct l'on pourrait aller jus- 
qu'à vingt-quatre : 

2? Que l'on peut intercaler, soit en série, soit en déri- 
vation, entre deux postes extrémes, des postes inter- 
médiaires travaillant simultanément entre eux et avec les 
premiers, sans qu'il en résulte la moindre géne : c'est 
ainsi qu'on a pu intercaler dans le circuit Paris-Bordeaux 
les postes de Tours, Poitiers et Angouléme, et le poste 
de Bordeaux entre Paris et Pau; 

3° Que le système peut ètre employé sur tous les cir- 
cuits où le téléphone peut fonctionner, et que, outre l'a- 
vantage considérable de pouvoir répartir les transmis- 
sions dans des postes échelonnés le long d'un circuit, il 
possède un rendement susceptible d'étre supérieur à 
tous les systémes de télégraphie connus. 


Annales de Poggendorf, t. XCIX, 


(1) WIEDEMANN, 
p. 205 ; 1856. 

(3) Grorrriax, Annales de Poggendorf, t. CLVII, p. 130, 
146, 257; 1876. Annales de Wi edenin t. VIII, p. 529, 


554; , 1879. 


(°) Grossmaxx, Annales de Wiedemann, t. XVI. 
p. 1882; t. XVIII ct XIX, 1883. 
(*) Brexprn, Annales de Wiedemann, t. XXII, 1884, 


t. XXXI, 1887. 
(5) Srévnax, Annales de Wiedemann, t. XVII, 1882. 
(9 Foussr keav, Annales de Chimie et de Physique, 
6* série, t. V. — Poixcaré et Boutry, Annales de Chimie 
et de Physique, 6° série, t. XVII. — Poixcan£, Annales 
de Chimie et de Physique, 6° série, t. XXI, p. 289. 
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solutions présentant des variations de résistance 
électrique et de frottement interne plus grandes 
qu'avec les liquides étudiés jusqu'ici. Dans ce 
but il a pris des solutions de sulfate de cuivre 
dans des mélanges d'eau et de glycérine. Les 
mesures de résistance ont été faites par la mé- 
thode électrométrique, puis au moyen de cou- 
rants alternatifs ; celles du frottement interne 
au moyen de tubes fins, par la méthode de Poi- 
seuille. Les résultats des mesures faites à 15? 
montrent un accord. remarquable entre les va- 
leurs de la résistance et du frottement (^; ceux 
des mesures faites à 0? montrent au contraire que 
la loi de proportionnalité est loin ae s'appliquer 
a cette température. L'auteur pense que l'écart 
est dà à une variation dans la valeur de lioni- 
sation de la solution. 


Fluorescence de certains composés metal- 
liques soumis aux rayons Hontgen et Bec- 
querel, par Paul Bary. Comptes rendus, t. CXXX, 
p. 776-778. 

En soumettant à l'action des rayons Rœntgen 
de nombreux sels métalliques, l'auteur a re- 
connu que seuls devenaient fluorescents cer- 
tains des sels des métaux alcalins et. alcalino- 
terreux suivants : lithium, sodium, potassium, 
rubidium, césium, magnésium, calcium, stron- 
tium et baryum ; les fluorures, chlorures, bro- 
mures et iodures de ces métaux sont générale- 
ment fluorescents; les sulfates, carbonates, 
azotates, ne le sont généralement pas. 

En-soumettant ensuite ces mèmes sels à l'ac- 
tion des rayons émis par une substance radio- 
active prétée par M. et M"* Curie, M. Bary a 
constaté que tous les corps fluorescents avec les 
rayons X le sont aussi avec les rayons Bec- 
querel. 

En comparant les résultats obtenus dans ces 
expériences avec ceux trouvés par Edmond Bec- 
querel dans ses études sur la lumière, on peut 
conclure que les mèmes familles de corps qui 
donnent des sels phosphorescents à la lumière 


(!) Voici ces résultats : 
’ Frotteinent 


Résistance interne 
Solution sans glycérine 100 100 
Solution avec 1 48 de glycérinc — 104 105 
» 1,24 » III 114 
» I I2 » 126 132 
D 1/6 » 161 160 
v 1.3 » 289 298 
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donnent aussi les composés que rendent lumi- 
neux les rayons X et les rayons Becquerel. 


Restauration des fonctions du cœur et du 
Systéme nerveux central aprés l'anémie com- 
plète, par Frédéric Battelli. Comptes rendus, t. CXXX, 
p. 800-802. 

L'anémie complète du cœur et du système ner- 
veux central d'un chien était produite soit par 
l’électrisation du cœur, soit par la suffocation. 
soit par la chloroformisation. La restauration de 
leur fonction était obtenue par la compression 
rythmique des ventricules au moyen de la main 
introduite dans le corps de l'animal, On a pu 

‘appeler ainsi à la vie des chiens dont le cœur 
avait cessé de battre depuis 10 et méme 20 mi- 
nutes. [auteur pense que ce procédé peut 
ètre appliqué d'une facon efficace chez l'homme 
en cas d'arrét du cour causé par les accidents 
de l'industrie électrique. 


Deviation du rayonnement du radium dans 
un champ électrique, par Henri Becquerel. 
Comptes rendus, t. CXXX, p. 809-815. 

En présentant à l'Académie, 1l v a deux mois, 
quelques-uns des résultats de ses recherches sur 
la déviation magnétique des rayons du radium, 
M. Becquerel signalait les difficultés que présen- 
terait la mise en évidence de l'influence d'un 
champ électrostatique sur ces ravons (!). L'auteur 
est parvenu à vaincre ces difficultés en faisant 
passer entre deux plateaux électrisés le rayon- 
nement du radium et recevant ce rayonnement 
sur une plaque photographique enveloppée de 
papier noir, il a pu constater que le faisceau est 
repoussé par le plateau négatif, ce quicstconforme 
à l'existence des charges négatives emportées 
par le rayonnement comme l'ont montré récem- 
ment M. et M"* Curie; de plus, il y a disper- 
sion du faisceau comme dans le champ magne- 
tique, et pour la méme cause, qui est l'hétérogé- 
néité du rayonnement (°). 


(!) Voir Ecl. Elect., t, XXII, p. 237, 10 février 1900. 

(3) La disposition expérimentale ayant donné les ré- 
sultats les plus nets est la suivante : 

Deux petits plateaux. de cuivre, rectangulaires ct de 
3,45 em de hauteur, ont été disposés verticalement ct 
fixés par de la paraffine de facon à laisser entre eux un 
intervalle d'air de 1 em d'épaisseur. Dans cet intervalle, 
le champ électrique était mesuré sensiblement par la 
différence de potentiel des plateaux, évaluée en unités 
C. G. S. L'un des plateaux étant à la terre, l'autre était 
en relation avec une batterie de six grandes jarres dont 
la capacité réduisait considérablement la vitesse de la 
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| En mesurant la distance du point où un rayon 


variation du potentiel entre les deux plateaux, sous l'in- 
fluence du radium. Un électromètre à cadran de Henley, 
en relation avec la batterie, avait été gradué par l'obser- 
vation de diverses distances explosives, defacon à donner 
approximativement le potentiel de la batterie. Pendant 
l'expérience, ce potentiel était maintenu constant en re- 
chargeant constamment la batterie avec. une machine à 
influence, et en faisant en sorte que la déviation de l'é- 
lectrométre se maintint constante. Une disposition con- 
venable permettait, au cours d'une expérience, de ren- 
verser le sens du champ électrique entre les plateaux en 
lui conservant la même intensité. 

La plaque photographique, enveloppée de papier noir, 
était fixée en dehors du champ, à 1,2 cm au-dessus de 
l'aréte supérieure des plateaux; la matière radio-active 
était placée dans une petite cuve de plomb au-dessous 
d'une lame de plomb dans laquelle était pratiquée une 
fente de 0,15 em environ de large; dans unc autre séric, 
le scl de radium était rassemblé dans une rainure recti- 
ligne de 1 mm de large, pratiquée dans un petit bloc de 
plomb; le tout était orienté de manière que la partie 
moyenne du faisceau coïncidât à peu prés avec un plan 
paralléle aux plateaux et à égale distance de ceux-ci. 

Le faisceau large et diffus ainsi obtenu est dévié par 
le champ électrostatique; mais la déviation, qui corres- 
pond sur la plaque à un déplacement de quelques milli- 
mètres, est difficile à mesurer. On a alors disposé exac- 
tement au-dessus du milieu de la fente un écran plan trés 
mince, en mica recouvert d'étain et bien isolé, Cet écran, 
qui dépassait les limites du champ et s'approchait près 
de la plaque photographique à laquelle il était normal, 
donnait sur celle-ci une ombre rectiligne trés étroite, si 
le faisceau des radiations actives était exactement paral- 
lèle à son plan, ce qui est sensiblement réalisé lorsque 
les deux plateaux sont au méme potentiel. Au contraire, 
si le faisceau est dévié dans uu sens, une partie de ce 
faisceau sera arrétée par l'écran, et celui-ci projettera 
sur la plaque une ombre dont la direction indiquera le 
sens de la déviation ct dont la limite correspondra à la 
déviation des radiations les moins déviées par le champ 
électrique, et donnant encore une impression notable au 
travers du papier noir. Cette limite est diffuse en raison 
de la pénombre due à la largeur de la source, et surtout 
en raison de la dispersion du rayonnement par le champ 
électrique. Si l'on renverse le sens du champ, l'ombre 
est projetée en sens contraire. 

Dans cette expérience une disposition particulière per- 
mettant de couvrir, par un écran opaque, successivement, 
chacune des parties de la plaque photographique perpen- 
diculairement à la déviation, de facon à obtenir sur la 
méme épreuve les deux phénomènes inverses. On cons- 
tate alors l'existence de deux bandes blanches décalées 
l'une par rapport à l'autre, montrant la dispersion dans 
deux sens opposés, à partir d'une origine conunune, 

On a obtenu diverses épreuves pour des champs élec- 
triques qui ont varié entre 1,02 X 10!? et 1,29.10!? unités 
C.G. S. La déviation ramenée à unc intensité commune 
du champ électrique d'environ 1,02 X 10!? unités C. G.S. 
(10200 volts entre les deux plateaux), peut étre évaluée 
à 0,4 cm environ. 
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dévié par le champ vient rencontrer la plaque 
photographique au point où ce méme rayon 
rencontrerait la plaque si le champ n'existait 
pas on peut en déduire la valeur rapport de la 
charge e d'une molécule au produit mp? de sa 
masse matérielle par le carré de sa vitesse à son 
entrée dans le champ. En effet il est facile de 
voir qu'une telle molécule entrant normalement 
aux lignes de force d'un champ d'intensité F 


décrit dans ce champ une parabole de para- 
« my! ^ 

metre SF et, comme au sortir du champ la 

molécule se meut suivant la tangente à la para- 

bole, on a tous les éléments de la trajectoire. 
Mais d'autre part on sait que cette méme molé- 

cule décrit dans un champ magnétique d'inten- 


sité ll une courbe dontle rayon de courbure est 
| : m ; 
donné par la relation = Ho, Par consé- 


quent il est possible, de deux expériences fuites 
l'une avec un champ électrostatique et l'autre 
avec un champ magnétique, de déduire la vitesse p 
dela molécule, ainsi que le rapport Z., 

À cause de l'hétérogénéité du faisceau émis par 
le radium on ne peut affirmer que les mesures 
faites dans les deux expériences se rapportent à 
la méme radiation, et par conséquent à la mème 
valeur de v. Toutefois comme dans l'expérience 
avec le champ électrique le papier noir élimine 
par absorption les radiations les plus déviables, 
il a été possible à M. Becquerel de faire un pre- 
mier choix parmi les valeurs de o qu'il a obte- 
nues dansses expériences avec le champ magné- 
tique. Il a trouvé ainsi e— 1,6 2« 10!? e= —107, 
nombres qui sont tout à fait de l’ordre de gran- 
deur de ceux qui ont été trouvés pour les rayons 
cathodiques. 

En combinant ces valeurs avec la valeur de la 
charge déterminée par M. et M"* Curie (!), on 
trouve que l'énergie rayonnée par un centimètre 
carré serait 5,1 ergs par seconde, et que cette 
perte d'énergie correspondrait à un déplacement 
de matiere d'environ un milligramme en un 
milliard d'années. On concoit donc que l'énergie 
rayonnée par les substances radio-actives puisse 
être empruntée à la matière elle-méme, sans 
que l'on puisse constater une: diminution appré- 
ciable du poids de celle-ci. 


(!) Ecl. Elect., t. XXII, p. 400, to mars 1900. 
Le Gérant : C. NAUD. 
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SUR L'INDUCTION UNIPOLAIRE 


M. le colonel de .Nicolaïeve a dernièrement communiqué à l'Académie des Sciences (!) 
dive erses expériences curieuses sur la rotation continue d'un aimant soumis à l'action de 
divers systémes de courants. 

. Le caractère paradoxal de ces expériences et d'autres analogues avait frappé plusieurs 
personnes qui avaient été jusqu'à se demander si le principe de l'égalité de l'action et de la 
réaction restait applicable dans toutes les circonstances. 
= D'autré part la question de l'induction unipolaire a donné lieu dans ces derniers mois à 
de nombreuses discussions et ici méme (?) M. Raveau'a exprimé à ce sujet des idées 
fort justes dans un article qui a été trés remarqué. 

Cependant toutes ces expériences sont susceptibles d'une explication des plus simples 
et elles ne présentent rien de mystérieux. Il suffit pour s'en rendre compte d'en revenir aux 
principes fondamentaux de l'électrodynamique. | 

Dans toutes ces expériences, l'appareil se compose: 

° D'un aimant présentant la forme d'un solide de révolution; cet aimant peut être fixe 
ou tourner autour de son axe ; dans tous les cas le champ magnétique dü à cet aimant est 
invariable ; car à cause de la forme symétrique de l'aimant, la rotation de l'aimant i ne peut 
rien changer à ce champ. 


2° D'un circuit voltaique dont unc partie est fixe, et l'autre susceptible de tourner autour 
de l'axe de l'aimant. 


(*) Comptes rendus, 24 juillet et 18 septembre 1899, Z E Electrique. 1, XX. p. 34 18 ct t. XXI, p. 66. 
(3) 1 Éclairage Électrique, du 3 février 1900, t, XXII, p. 
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Le courant passe de la partie fixe du circuit à la partie mobile par un contact mobile ; 
mais deux cas sont à distinguer. | 

Si le contact se trouve sur l'axe de révolution du système, c'est toujours le méme point 
du circuit fixe qui se trouve en contact avec le méme point du circuit mobile; nous avons 
alors un contact sans glissement. Si au contraire le contact ne se trouve pas sur l'axe de 
révolution, un point du circuit fixe vient successivement en contact avec différents points 
du circuit mobile ou inversement, nous aurons ce que j'appellerai un contact glissant, soit 
que le glissement se fasse entre conducteurs solides, soit qu'une pointe métallique plonge 
dans un godet de mercure. 

Nous ne tarderons pas à voir l'importance de cette distinction, 

Considérons un système électrodynamique quelconque soumis à l'action d'un champ 
magnétique extérieur ; envisageons un circuit voltaique faisant partie de ce système ; mul- 
tiplions l'intensité du courant qui parcourt ce circuit par le flux d'induction magnétique dù 
au champ extérieur qui traverse le circuit; je désigne par T la somme des produits ainsi 
obtenus pour tous les circuits du svstéme. 

zette somme représentera l'énergie électrod ynamique due à l'action mutuelle du système 
électrodynamique et du champ extérieur. 

(Je rappellerai en passant, pour éviter toute confusion, que si on voulait calculer l'énergie 
électrodynamique due à l'action d'un système électrodynamique sur lui-même, il faudrait 
aprés avoir fait la somme des produits obtenus par la régle ci-dessus, diviser cette somme 
par deux.) | 

Les attractions électrodynamiques ont toujours pour effet d'augmenter T et pour un 
déplacement infiniment petit du système, le travail de ces attractions est précisément 9T. 
Pour savoir si un systeme électrodynamique va se mettre en mouvement, il faut chercher 
si un déplacement compatible avec les liaisons peut avoir pour effet d'augmenter T. 

Telle est la règle que l'on peut déduire des principes généraux de l'électrodynamique ; 
mais pour appliquer cette régle correctement, i] faut bien en comprendre le sens. 

Prenons d'abord un exemple un peu grossier. 

Supposons un système formé de deux circuits. Dans une première position, le premier 
circuit est fermé et parcouru par un courant d'intensité z, le second circuit est ouvert et 
n'est parcouru par aucun courant ; de plus les flux d'induction qui traversent les deux cir- 
cuits sont respectivement À et B. Dans ces conditions on a: 


TIN. 
Le systéme passe dans une seconde position oü les deux flux deviennent respectivement 
A 4- 9À et B-4- 2B. Par conséquent l'énergie électrodynamique devient: 
T 4- 2T = i(A + 8A). 
Mais je suppose qu'en méme temps un commutateur entre en jeu, ouvre le premier cir- 


cuit où l'intensité devient nulle et ferme le second circuit où l'intensité devient j. L'énergie 
électrodynamique devient alors : 


j(B -+ èB). 
De sorte que cette énergie a subi deux accroissements différents ; le premier 


0T = i^A 
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dà directement au déplacement des circuits, et le second 
OT = j(B + 9B) — i(A + 5A), 


dù à la mise en jeu du commutateur. 

Il est bien clair dans ce cas que le travail des forces électrodynamiques sera égal à oT 
et non à oT + ?'T et qu'on n'a pas à se préoccuper dans le calcul de ces forces des variations 
que l'énergie T peut subir par suite du jeu du commutateur. 

Supposons maintenant un systéme comprenant deux de ces contacts glissants dont je 
parlais tout à l'heure. A un moment donné, le courant suit à l'intérieur de la partie fixe du 
système le chemin ABC et dans la partie mobile le chemin DEF, C étant en contact avec D 
et F avec A. Dans un instant ultérieur, D et F cessent d’être en contact avec C et A par suite 
du mouvement de l'appareil et viennent respectivement en contact avec deux points C' et 
A' appartenant à la partie fixe du systéme. Par conséquent le courant suivra toujours dans 
la partie mobile le chemin DEF, mais dans la partie fixe il suivra un chemin nouveau 
A'B'C'. 

Soit AMC une ligne quelconque joignant les points A et C, nous regarderons cette ligne 
comme fixe et comme appartenant à la partie fixe du système. 

Soit ND une ligne invariablement liée à la partie mobile du systéme et coincidant avec 
AMC dans la première position de l'appareil. Soit enfin A'M'C' la ligne fixe qui coincide 
avec FND dans la seconde position de l'appareil. 

Soient APA’ CQC les ares lieux des points de la partie fixe qui se trouvent successive- 
ment en contact avec F et avec D. 

J'aurai à envisager les circuits ABCMA, A'B'C'M'A', CMAPA'M'C'QC, appartenant à la 
partie fixe et le circuit DEFND appartenant à la partie mobile. Soient »,, »,, 2%, 2, les flux 
d'induction magnétique qui traversent ces quatre circuits, dans la premiére position et 
2, d- 92,, 0, d- 02, 9, H- 92, 0, + 92,, les flux qui les traversent dans la deuxième position. 

Soit i l'intensité du courant, que dans ce genre de calcul il convient de considérer 
comme constante. 

Dans la première position, on aura: 


T = i (e, + gi). 


et dans la deuxième 
| T = ie, + 69; + 9, + co). 


Cela veut-il dire que le travail des forces électrodynamiques soit égal à la différence 
AT = (v, + 89, — 9, + Co)? 


Evidemment non. Si la communication métallique n'avait pas été rompue entre A cet F 
et entre C et D, et.si elle n'avait pas été établie entre A' et F et entre C' et D, le courant au 
lieu de suivre (dans la deuxiéme position) le chemin A'B'C'DEF, aurait suivi le chemin 

p ; 
ABCQC'DEA'PA (comme si deux fils métalliques fictifs CQC’ et A'PA avaient maintenu la 
communication entre À et F d'une part, entre C et D d'autre part) et l'on aurait eu 
T = i (y, + ĉo +e + + ETS 
de sorte que l'énergie aurait subi un accroissement 


jT = i (So, + ó9, + 94 + 94). 


Le contact glissant en ouvrant de nouvelles communications métalliques et en fermant 
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d'autres a joué le rôle d'un commutateur; le travail des forces électrodynamiques est égal 
à ?T et non à AT et nous n'avons pas plus à tenir compte de la différence AT —2T que nous 
ne tenions compte tout à l'heure de la variation d'énergie due au jeu du commutateur. 

Ainsi la condition pour qu'il se produise un mouvement, c'est que ôT soit positif; peu 
importe que AT soit nul. 

S'il n'y avait que des contacts sans glissement, il n'y aurait ni rupture, ni ouverture de 
communications métalliques et l'on aurait ?T — AT. On entrevoit déjà l'importance du role 
des contacts glissants. 

Dans le cas qui nous occupe, le champ est invariable, de sorte que 22, = 22, — 0, puisque 
les deux premiers circuits sont fixes; de plus le champ est de révolution et le quatriéme 
circuit est animé d'un mouvement de rotation autour de l'axe. On a donc: 


^ —À 
00, = 0. 


Dans la première position, le troisième circuit s'évanouit parce que les points A et A, 
C et C' se confondent. Donc 
Q4 = 0. 


Nous pouvons admettre enfin à cause de la symétrie de l'appareil qu'on peut passer de 
la ligne ABC à la ligne A'B'C' par une simple rotation de sorte que 


(En tout cas on retrouverait cette égalité aprés une révolution complète.) 
On voit alors que 


AT —o, ÔT = i50x ; 


On en conclut tout de suite que s'il n'y a pas de contact glissant, il ne saurait y avoir 
de mouvement. 

Cherchons maintenant le travail des forces électrodynamiques pendant une révolution 
complète, ce sera : 


Pendant cette révolution la ligne AMC engendrera une certaine surface de révolution 
et f òp, est le flux d'induction qui traverse cette surface 


Cette surface de révolution forme la surface latérale d'une sorte de cylindre dont les 
deux bases sont les deux cercles limités par les circonférences décrites par les deux 
contacts glissants D et F. Comme le flux d'induction qui traverse une surface fermée quel- 


conque est nul, le flux d'induction f 92, qui traverse la surface latérale doit être égal au 


signe prés à la somme algébrique des flux d'induction qui traversent ces deux cercles de 
base. 

D'où la règle suivante : 

En multipliant l'intensité du courant par la somme algébrique des flux d'induction qui 
traversent les circonférences décrites par les différents contacts glissants dans leur rotation, 
on aura une quantité proportionnelle au travail des forces électromagnétiques dans une révo- 
lution complète et par conséquent au couple moteur. 


Le seul énoncé de cette règle montre pourquoi il ne peut pas y avoir de rotation sans 
contact glissant. 
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2. Soit H la partie fixe de notre systéme; M la partie mobile du circuit, K l'aimant. 
D'aprés ce que nous venons de voir, M se mettra à tourner. Si M est rendu solidaire de 
l'aimant K, il l'entrainera dans sa rotation. Mais si K est indépendant de M, il ne tournera 
pas, car H et M font agir sur lui deux couples égaux et de sens contraire. 

Si H, M et K pouvaient tous trois tourner autour de l'axe du système et si ces trois 
piéces étaient indépendantes, K ne bougerait pas, H et M tourneraient l'un dans un sens, 
l'autre dans l'autre. 

Si H et M étaient rendues solidaires, la rotation s'arréterait ; il n'y aurait plus alors de 
contact glissant, car les deux pièces H et M ne pourraient plus glisser l'une sur l'autre. 

Si H et M redevenant indépendantes, on rendait K solidaire soit de H, soit de M, 
l'aamant K serait entrainé soit dans la rotation de H, soit dans celle de M et tournerait par 
conséquent soit dans un sens, soit dans l'autre. 

Tous ces faits n'ont rien de mystérieux et sont conformes au principe de l'égalité de 
l'action et de la réaction. | 

On voit que la rotation de l'aimant n'est qu'un fait pour ainsi dire secondaire ; l'aimant 
tourne s'il est entrainé par une piéce tournante, comme le serait n'importe quel corps 
inerte rendu solidaire d'une piéce tournante. 

Il est vrai que dans beaucoup de ces expériences, dans celle d'Ampére, par exemple, 
l'aimant est lui-même traversé par le courant; il est alors soumis directement à un couple, 
mais s'il tourne, ce n'est pas én tant qu'aimant, c'est en tant que conducteur. 


3. On peut se demander maintenant si, quand on fera tourner les diverses parties de 
l'appareil les unes par rapport aux autres, il se développera des forces électromotrices 
d'induction. 

Si le flux d'induction qui traverse un circuit quelconque augmente de à + dans le temps ôt 
il en résulte dans ce circuit une force électromotrice égale à, que la variation du flux 


soit due à la variation du champ, ou au déplacement du circuit. Mais, si par suite de l'inter- 
vention d'un commutateur ou d'un contact glissant, le courant aprés avoir parcouru un 
certain circuit, vient à parcourir un circuit différent et si les flux qui traverseut ces deux 
circuits ne sont pas les mèmes, il ne se produit pas une force électromotrice d'induction 
égale à l'accroissement du flux. 

Reprenons nos notalions ct supposons que H soit de nouveau fixe, M et K susceptibles 
de tourner. 

Le courant parcourt d'abord le circuit A BC DE FA qui est traversé par le flux 3, + 2.. 
La partie mobile se déplace; si les communications métalliques n'étaient pas altérées par 
le jeu du contact glissant, le courant parcourrait le circuit ABCQC' DEFA' PA qui est 
traversé par le flux 


(e, 391) + (94 + 99) + (9; + 9c) = 9, + 993 T9. 


Mais à cause du contact glissant, il parcourt le circuit A'B' C'DEFA' qui est traversé par 
le flux 
(9, + Ôe,) + (0, + 99) = & b 8, - 


Or nous devons calculer la force électromotrice d'induction comme si le contact glissant 
n'avait pas agi. Cette force sera donc proportionnelle à 


(e. + $9, + o) — (v, epee) ©, 
et non à 
(o: +9) — Q +o) = 9, — 9 50. 
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Cette force sera donc proportionnelle à ce que nous appelions tout à l'heure f 7 2., OU ce 
qui revient au mème : 

La force électromotrice d'induction est proportionnelle a la somme algébrique des flux 
d'inductionmagnétique quitraversent les cürconférences décrites par les contacts glissants dans 
leur rotation. 

On remarquera que cette force est développée par la rotation de la partie M et qu'elle 
reste la même, soit que l'aimant demeure immobile, soit qu'il soit entrainé dans la rotation 
de M. La rotation de l'aimant ne fait rien à l'affaire ; celle du conducteur seule importe. 


4. Dans ces conditions que doit-on penser de cette question ? les lignes de force sont- 
elles entrainées dans la rotation de l'aimant ? 

Elle n'a par elle-méme aucun sens puisque ces lignes de force ne sont qu'une création de 
notre esprit. Elle ne peut signifier qu'une chose ; en appliquant la règle des lignes de force 
arrive-t-on à un résultat exact en les supposant fixes et à un résultat inexact en les suppo- 
sant mobiles, ou bien est-ce le contraire? 

Or nous allons voir que, en ce qui concerne les courants fermés,le résultat estle méme, 
qu'on suppose ces lignes fixes ou mobiles ; ce résultat est d'ailleurs exact. 

Supposons que nous fassions tourner l'aamant K en même temps que la partie M du 
système, la partie H restant fixe. Si les lignes de force sont fixes, la partie H du circuit n'en 
coupera aucune, mais la partie M en coupera un cerlain nombre. 

Si au contraire les lignes de force sont entrainces dans la rotation de K et de M, la partie M 
tournant avec les lignes de force, n'en coupera aucune ; mais la partie ll en coupera. 

Dans les deux cas, le nombre total des lignes de force coupées parle circuit total H + M 
sera le méme. i 

En effet, pour calculer le nombre de lignes de force coupées dans un petit mouvement 
quelconque, nous pouvons décomposer ce mouvement en deux parties ; nous pouvons faire 
tourner M en laissant K immobile; et ensuite faire tourner K en laissant M immobile. 

Dans la première partie, les lignes de force doivent être regardées comme fixes dans 
les deux hypothèses, puisque l'aunant est fixe. Nous n'avons donc à nous occuper que de la 
seconde partie du mouvement. 

Dans cette seconde partie, si nous supposons les lignes de force fixes, comme le circuit 
Il + M reste fixe, il ne coupe aucune ligne de force. Supposons maintenant les lignes de 
force entrainées par l'aimant, je dis que le nombre total des lignes de force coupées par le 
circuit fermé sera nul. En effet, le champ étant de révolution, le flux d'induction qui tra- 
verse le circuit H+ M sera constant. Or la variation de ce flux est égale au nombre de 
lignes de force coupées par le circuit; ce nombre est done nul. 

Entendons-nous bien cependant. Je n'ai employé le mot de lignes de force que pour me 
conformer à l'usage, j'aurais dà dire lignes induction magnétique. La force magnétique 
est identique à l'induction magnétique à l'extérieur des aimants, et c'est à l'extérieur des 
aimants qu'on a le plus souvent à l'envisager, de sorte qu'aucune confusion n'est à craindre. 
Mois à l'intérieur des aimants, il est nécessaire de faire cette distinction. 

Précisons donc; la force électromotrice d'induction cherchée dépend du nombre des 
lignes d'induction magnétique coupées et non du nombre des lignes de force. C'est done le 
nombre de ces lignes d'induction qu'il convient de considérer. Le nombre des lignes d'in- 
duction coupées est égal à la variation du flux magnétique qui traverse le circuit; on le 
démontrerait à l'aide de la relation : 


da dl dc 
y cue c Er à 
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C'est ce nombre des lignes d'induction coupées par le circuit total qui reste le méme, 
que ces lignes soient supposées fixes, ou qu'on les suppose entrainées par la rotation de 
l'aimant. 

Or la seule chose que l'expérience puisse atteindre dans le cas des courants fermés, c'est 
la force électromotrice totale développée dans le circuit, c'est-à-dire le nombre total des 
lignes coupées par le circuit fermé. 

On n'a donc aucun moyen de décider entre les deux hypothèses, 

D'autre partl'observation des rotations magnétiques ne peut non plus rien nous apprendre, 
puisque la force électrodynamique qui agit sur un élément de courant est proportionnelle 
au parallélogramme construit sur cet élément et sur la force magnétique, sans qu'on ait à 

s'inquiéter de savoir si le champ est constant ou variable et par consequent si la ligne de: 
foide magnétique est en repos ou en mouvement. 


5. I semble que la considération des circuits ouverts doit permettre de résoudre la ques- 
tion que les expériences sur les circuits fermés laissent indécise. 

A défaut d'expériences à ce sujet, voyons ce que les principales théories proposées, 
celles de Hertz et de Lorentz, peuvent nous faire prévoir. 

Imaginons un système comprenant : 1? un aimant, 2° divers conducteurs, 3° divers dié- 
lectriques. L'aimant est de révolution comme nous l'avons toujours supposé jusqu'ici et les 
diverses parties du système sont les unes fixes, les autres susceptibles de tourner autour de 
l'axe du systéme. 

D'après la théorie de Ilertz, si l'on appelle X, Y, Z, les composantes de la force élec- 
trique, l'intégrale 
f Sdz + Y dr + Zd:), 

e 

prise le long d'un contour fermé C, est égale à la dérivée du flux d'induction magnétique qui 
traverse ce contour. Dans le calcul de cette dérivée, il faut supposer que le contour est 
entrainé par le mouvement de la matière. 

Si alors le contour fermé C est contenu tout entier dans une partie fixe du système, la 
variation du flux est nulle; car le champ, étant de révolution, demeure invariable que 
l'aimant tourne ou ne tourne pas. Notre intégrale est donc nulle. 

Si le contour fermé C est contenu tout entier dans une partie tournante du système, cette 
variation sera encore nulle; car le champ est invariable et de révolution et le contour n'a 
d'autre déplacement qu'une rotation autour de l'axe de révolution. Notre intégrale est donc 
encore nulle. 

L'expression 

Xdx + Ydy + Zd: 


est done une différentielle exacte tant à l'intérieur des parties fixes qu'à l'intérieur des 
parties tournantes. . 
On aura done soit dans les parties fixes, soit dans les parties tournantes : 


: dv... dV dV 
A = —— , Y> —— . Z = —-, 
d.r dy dz 
V étant un potentiel. 
Seulement la fonction V pourra subir une discontinuité quand on passera d'une partie 
fixe à une partie tournante ou inversement. 


Soient P et P' deux parties du systéme en contact l'une avec l'autre et tournant respecti- 


- 
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vement avec des vitesses angulaires o et w’; je supposerai que la surface de séparation est 
une suríace de révolution. 

Soit ABCDA un contour fermé passant de l'une à l'autre et traversant la surface de 
séparation aux points À et C ; la partie ABC du contour est dans P, la partie CDA dans P". 
Quand on traverse la surface de séparation en passant de P en P’, la fonction V subit une 
variation brusque que j'appelle èV ; soit òV, la valeur de òV au point A et òV, la valeur de 
oV au point C. L'intégrale 


f: + Ydy + Zdz) 


prise le long du contour ABCDA sera évidemment: 


| èV, — àV,. 
Quelle sera d'autre part la variation du flux d'induction ; la partie ABC du contour, tour- 
nant avec la vitesse w viendra au bout du temps : en A B'C'; la partie CDA, tournant avec 
la vitesse w viendra en C/D'A"; de sorte que le contour ABCDA deviendra A'B'C'C"D'A"A', 
les deux parties du contour étant aprés leur déplacement raccordées par deux arcs de 
cercle CC” et A"A'. | 
Joignons les points C et A par une ligne quelconque CQ. appartenant à la surface de 
séparation; joignons de mème C' et A', C" et A" par des lignes C'Q'A, CQA” qui 
s'obtiennent en faisant tourner CQA d'un angle o ou d'un angle w. Nous aurons évidem- 
ment en désignant par la notation ‘flux ABCDA) le flux d'induction magnétique qui traverse 
le circuit ABCDA : 
flux ABCDA = flux ABCQA + flux CDAQC 
flux A'B'C'C"D"A"A' = flux A'B'C'Q'A' + flux C'D'A"Q"C" + flux C'C"Q"A"A'Q'C' 
flus ABCQA — flux A'D'C'Q'A' 
flux CDAQC = flux C'D'A"Q"C" 


d'ou : 
flux A'B'C'C"D'"A"A' — flux ABCDA = flux C'C"Q"A"A'Q'C" 


d'ou enfin : 
2V, — àV, = flux C'C"Q"A"A'Q'C' 


Mais le second membre de cette dernière égalité est égal à —— » D, P étant le flux 
qui traverse la portion de la surface de séparation (laquelle est de révolution, comme nous 
le savons) comprise entre le parallèle décrit par le point C et le parallèle décrit par le 
point À. 

Ce flux p lui-même est égal à la différence des flux p, et P, qui traversent les deux 
cercles limités respectivement par le parallèle du point À et par le parallèle du point C. 
On a donc : f 


, 
2 NA 6) —- w 
N UN oV, I wm (b, E d) 


Os 


Si nous observons que V n'est déterminé qu'à une constante près et que nous avons le 
droit d'attribuer à cette constante deux valeurs différentes dans P et dans I”, nous voyons 
que nous pouvons nous donner arbitrairement la valeur de 2V en un point de la surface de 
séparation. Nous avons donc le droit de prendre : 

w — w . t9 — t») 


V, nz: ———— d: ON, = ———— D, . (1) 


2% 2 " 
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et nous aurions ainsi une règle très simple pour déterminer òV en un point quelconque 
de la surface de séparation de deux parties tournant avec des vitesses différentes. 
Cela posé, il est facile de voir comment on devra calculer V ; ce potentiel se composera: 


. . , Ó . ^ 
1° Du potentiel d'une double couche dont la densité sera 7 €t qui sera répandue sur 
les surfaces de séparation des diverses parties du systéme qui tourneront avec des vitesses 


de rotations différentes. | 
. 2? Du potentiel de simples couches répandues à la surface des conducteurs. 

3° Du potentiel de simples couches répandues à la surface de séparation de deux diélec- 
triques dont le pouvoir diélectrique est différent. 

(Dans ce dernier cas, je parle de l'électrisation apparente de la surface des diélectriques 
par suite de la polarisation de ces diélectriques, ou en d’autres termes de ce que Hertz 
appelle l'électricité libre par opposition à l'électricité vraie). 

La densité des doubles couches est donnée par ce qui précède; voyons comment se 
détermine la densité des simples couches. 

Nous supposerons qu'aucun conducteur ne se compose de deux parties contigués tour- 
nant avec des vitesses différentes ; sans cela l'équilibre ne serait pas possible, le conduc- 
teur serait continuellement parcouru par un courant, nous retomberions en somme sur le 
cas des circuits fermés que nous avons traité plus haut. 

Si aucun conducteur ne se compose de deux parties en rotation relative, l'intégrale 

f e + Ydy + Zd:) , 
prise le long d'un contour intérieur à ce conducteur sera nulle ; il ne s'établira donc pas à 
l'intérieur du conducteur de courant continu et l'équilibre ne tardera pas à étre atteint. La 
condition de cet équilibre, c'est qu'on ait à l'intérieur du conducteur : 


X—Y-Z-o, V = const. (2) 


D'autre part à la surface de séparation de deux diélectriques dont les pouvoirs diélectri- 
P 
ques sont respectivement e et s’ on devra avoir 


£N = &'N', (3) 


N et N' désignant la composante normale de la force électrique de part et d'autre de la 
surface de séparation. |. | 

Les relations (2) et (3) sontcelles que l'on rencontre dans tous les problémes d'électro- 
statique; elles permettront de déterminer la densité des simples couches, celle des 
doubles couches étant connue par la relation (1). 

Donc les simples couches seront celles qui se développent par influence à la surface 
des conducteurs et des diclectriques, sous l'action des doubles couches, d'après les règles 
ordinaires de l'électrostatique. 

Ces doubles couches étant connues par l'équation (1), le problème peut ètre regardé 
comme entièrement résolu et cette analyse nous permettra en particulier de calculer la 
charge électrique qui se portera aux différents points de la surface des condensateurs. 


6. Aprés avoir examiné la théorie de Iertz, voyons ce que donne celle de Lorentz. 
Dans la théorie de Lorentz, si l'on désigne par f, g, ^, les composantes du déplacement 
électrique ; celles de la force électrique seront : 


LE 
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où K, est l'inverse du carré de la vitesse de la lumière. L'intégrale : 


J AE fdz + gdy has 
prise le long d'un contour fermé est encore égale à la variation du flux d'induction magné- 
tique qui traverse ce contour, inais en supposant ce contour fixe et non pas entrainé dans 
le mouvement de la matière. | 

Il semble donc que nous allons être conduits à d'autres résultats que dans le numéro pré- 
cedent. 


Mais si nous posons, 


ÁT. 
° X = icf Lb — nc 


K, 


QUARE Le 
au K, + łc — ta 


Anh 


Ko 


Z= pra — tb, 


en désignant par a, b, c les composantes de l'induction magnétique et par t, n, 5 celles de 
la vitesse de la lumiere, on trouve que l'intégrale 


J (Xdx + Ydy + Zd: 


est égale à la variation du flux d'induction magnétique qui traverse le contour, le contour 
étant supposć entrainé dans le mouvement de la matière. 
Donc cette intégrale aura même valeur que dans l'analyse de Hertz. 
On aura donc tant à l'intérieur des parties fixes qu'à l'intérieur des parties tournantes 
dV. dY dV 


yis ce 


et quand on passera d'une partie fixe à une partie tournante ou inversement, la fonction V 
subira un saut brusque ô V qui sera donné par la formule (1). 

D'aprés la théorie de Lorentz la force qui tend à mettre en mouvement un électron dans 
un conducteur a des composantes proportionnelles à 


A tB — ny 
T 

AL Tip 
AT 

FL + x — šp. 


En dehors de l'aimant, la force magnétique a, 8, y se confond avec l'induction magné- 


tique a, b, c, de sorte que la force qui agit sur l'électron a ses composantes proportion- 
nelles à 


X, Y.Z. 
Pour l'équilibre on doit donc avoir à l'intérieur du conducteur 


ba db E — 
d'où V —const. 


Quant à la densité de l'électricité à la surface du conducteur, elle est proportionnelle à 
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la variation brusque que subit, en traversant cette surface, la composante normale du 
déplacement électrique f, g, A. D'autre part a, B, y ne subissent pas de variations brusques 
et 5,7, $ n'en subissent pas non plus, si l'on suppose, pour plus de simplicité, que la 
surface du conducteur ne coincide pas avec la surface de séparation de deux parties en 
rotation relative. | 

La densité de l'électricité est donc proportionnelle à la variation brusque éprouvée par 
la composante normale de la force X, Y, Z. Elle est donc, comme dans lélectrostatique 


ordinaire, proportionnelle à D (dérivée du potentiel estimée suivant la normale à la surface 
du conducteur du côté extérieur au conducteur). | 

Nous retombons sur les mêmes conditions que dans la théorie de Ifertz. 

Enfin à la surface de séparation de deux diélectriques de pouvoir diélectrique différent, 
une analyse plus compliquée nous conduirait encore à la relation (3). 

En résumé, pour tout ce qui est accessible à l'expérience, la théorie de Lorentz conduit 
aux mêmes résultats que celle de Hertz. 

7. Particularisons un peu nos hypothèses pour fixer nos idées. La partie fixe du système 
se composera d'un condensateur dont les deux armatures seront deux plateaux annulaires 
métalliques ; le centre de chacun de ces deux anneaux se trouvera sur l'axe de révolution 
du systéme (cet axe sera regardé comme vertical). 

J'appellerai D la distance des deux plateaux, R et r le rayon extérieur et le rayon inté- 
rieur des anneaux. 

Ces deux armatures seront réunies par un fil métallique. 

Entre les deux plateaux métalliques, se trouvera un plateau annulaire d'ébonite suscep- 
tible de tourner autour de l'axe du systéme. J'apellerai e l'épaisseur de ce plateau et je 
supposerai que les rayons extérieur et intérieur de l'anneau sont encore R et r. La lame 
isolante du condensateur se compose ainsi d'une épaisseur d'ébonite e et d'une épaisseur 
d'air D — e. 

L'aimant sera de révolution et pourra rester immobile ou tourner autour de l'axe du 
sysjeme. L'aimant sera un barreau cylindrique dont une extrémité, le pôle N par exemple, 
s'engagera à moitié dans le trou qui est au centre des trois plateaux annulaires de facon 
que cette extrémité vienne à peu prés à la hauteur du plan horizontal médian du plateau 
d'ébonite. 

Imprimons au plateau d'ébonite une vitesse w. 

Considérons une droite verticale traversant la lame isolante du condensateur, coupant 
en À l'armature supérieure, en B la base supérieure du plateau tournant d'ébonite, en C la 
base inférieure de ce plateau, en E l'armature inférieure du condensateur. . 

La fonction V a méme valeur en A et en E puisque les deux armatures sont reliées par 


un fil métallique ; elle subit un saut brusque òV, en B et un autre saut brusque — ôV, en C. 
Partout ailleurs on a : 


on a donc 


E 
n Zd: = òV, — ôV. (4) 
A 


Si j'appelle ọ la densité de l'électricité au point À à la surface du condensateur, on 
aura en ce point 
472 = Z. 


D'autre part, si les lignes de force électrique peuvent être considérées comme se rédui- 
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sant à des droites verticales, et les tubes de force comme des cylindres, le flux d'induction 
électrique qui traverse les diverses sections droites de l'un de ces cylindres peut étre 
regardé comme constant. 

En un point quelconque de la droite AE, on aura donc dans l'air : 4 no = Z, et dans 
l'ébonite : 4 zə = £Z ; s étant le rapport du pouvoir diélectrique de l'ébonite à celui de l'air. 


L'équation (4) devient donc : 
ATP (= + D — e)= oV, —ÔV,. 
[i 


Il est aisé de déduire de là la charge totale des armatures. Cette formule montre que la 
densité au point A est proportionnelle à ôV, — 2V,, c'est-à-dire au flux d'induction magné- 
tique qui traverse le cylindre de révolution dont le rayon est égal à la distance du point A 
à l'axe, ou plutôt la partie de ee cylindre qui est à l'intérieur du plateau d'ébonite. 

On remarquera que ce flux d'induction magnétique diminuant rapidement quand le 
rayon du cylindre augmente, il n'y aura guère d'électricité que prés du bord intérieur des 


anneatix. 


8. Revenons alors à la question que nous nous étions posée ; les lignes de force tour- 
nent-elles ou ne tournent-elles pas avec l'aimant? 

Pour qu'on püt la résoudre, il faudrait que la règle des lignes de force appliquée dans 
une hypothèse donnát des résultats exacts et qu'elle en donnât d'inexacts dans l'hypothèse 
contraire. 

Mais que veut-on dire quand on dit qu'on applique la règle des lignes de force à un 
circuit ouvert? On sous-entend évidemment qu'on envisagera les lignes de force qui cou- 
peni la partie métallique du circuit, sans s'occuper de celles qui coupent la partie diélec- 
trique, le diélectrique étant regardé comme inerte conformément aux idées des anciens 


électriciens. 
Or il est clair, à ce compte, que la règle donnera des résultats inexacts daus l'une et 


l'autre hypothése. 

i? D'abord si l'on faisait tourner le plateau d'óbonite, en laissant l'aimant immobile, le 
condensateur se chargerait. Or d'après la règle des lignes de force, il ne devrait pas se 
charger, et cela dans aucune des deux hypothéses, puisque la partie métallique du circuit 
cst fixe, et que l'aimant étant fixe, les lignes de force doivent dans les deux hypothéses 
être regardées comme fixes. 

2* On pourrait presque dire que la charge prise par le condensateur ne dépend que de la 
rotation de l'ébonite et nullement de celle de l'aimant et qu'elle restera la méme si l'aimant 
tourne et s'il ne tourne pas, Gela ne serait pas tout à fait vrai (car si l'aimant tourne, tout se 
passera comme si sa surface était recouverte d'une double couche fictive calculée comme je 
l'ai expliqué plus haut, et cette double couche chargera le condensateur par influence). 
Cela toutefois serait presque vrai (car la charge développée sur le condensateur par l'in- 
fluence de la double couche fictive qui recouvre l'aimant serait, dans les conditions oü nous 
nous sommes supposés placés, beaucoup plus petite que celle qui serait développée par l'in- 
fluence de la double couche fictive qui recouvre l'ébonite); cela serait vrai en définitive dans 
la mesure où on a le droit de regarder les tubes de force électrique, entre les armatures du 
condensateur comme des cylindres à génératrices verticales. | 

3° Enfin la charge du condensateur dépend du pouvoir diélectrique des diverses parties 
du diélectrique et de leur vitesse de rotation. D'après la règle des lignes de force, quelle 
que soit l'hypothése adoptée, elle n'en devrait pas dépendre. 
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Quelle sera donc notre conclusion ? 

Un aimant en rotation entraine-t-il avec lui ses lignes de force ? 

Aussi bien dans le cas des circuits ouverts que dans le cas des circuits fermés, la ques- 
lion ne peut étre résolue parce qu'elle n'a pas de sens. 


H. PoiNcARÉ. 


TRAMWAY ÉLECTRIQUE A CONTACTS SUPERFICIELS 


(SYSTEME PAUL) 


Lorsque des raisons d'esthétique font proscrire l'emploi de la prise de courant aérienne 
pour une installation de tramways électriques, on doit faire un choix entre les systèmes à 
caniveau, à accumulateurs et à contacts superficiels. : 

L'application du systéme à caniveau entraine des dépenses trés élevées, qui ont, dans 
certains cas, dépassé 4oo ooo fr par kilométre. On ne peut donc adopter cette solution que 
pour des lignes, sur lesquelles les recettes seront suffisantes pour assurer le service de 
l'intérét et l'amortissement d'un capital considérable. 

Les systèmes à accumulateurs ont donné lieu à des mécomptes et leur emploi est actuel- 
lement et parait devoir demeurer restreint. 

La solution la plus satisfaisante du probléme posé sera donc, en général, l'adoption d'un 
systéme à contacts superficiels. 

De nombreux systémes de ce genre ont été proposés, mais un petit noinbre ont été 
appliqués. L'un de ces derniers, le système Paul, a été appliqué par la Maison Schuckert (de 
Nuremberg) à l'une des lignes du réseau de tramways de Munich, oü il fonctionne depuis 
plus d'un an et donne les meilleurs résultats. 

Le courant est amené à des plots, installés au milieu de la voie et qui sont mis auto- 
matiquement sous tension au moment précis où ils sont couverts par la voiture et à ce 
moment-là seulement. La voiture porte une chaine de Galle, suspendue à l'aide de ressorts, 
et permettant de capter le courant. La longueur de cette chaine articulée dépend de la 
longueur des voitures employées et eenia l'écartement à donner aux plots. La distance 
de deux plots consécutifs doit être un peu inférieure à la longueur de l'appareil de prise 
de courant, afin que ce dernier puisse toucher simultanément ces deux plots. Dans les 
alignements droits la distance de deux plots consécutifs est de 4 métres environ. 

L'examen de la figure 1 permet de se rendre compte du principe de la distribution. 

À chaque plot P correspond un appareil, dit « appareil directeur » et composé de deux 
électro-aimants A et B entre lesquels peut se déplacer une armature C, reliée au câble 
d'alimentation. 

Supposons que la chaine de prise de courant E soit en contact avec le plot P, actuelle- 
ment électrisé et que le sens de marche soit celui de la flèche F. 

Des que la prise de courant atteindra le plot P,, une dérivation du courant principal 
traversera les électro-aimants À, et B, et s'écoulera dans le sol en T,. L'armature C, attirée 
par l'électro A,, mettra le plot P, en relation avec le câble d'alimentation, tandis que le rappel 
de l'arinature C, par l'électro B, aura pour effet d'isoler le plot P, 

Sans entrer dans la description détaillée des appareils directeurs, il est essentiel de 
signaler qu'au moment où un courant passe dans un électro B, ce dernier, en mème temps 
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qu'il attire l'armature C, attire aussi un levier, dont le jeu met en court circuit les deux pôles 
de l'électro ^ et prévient ainsi les effets du magnétisme rémanent, de telle sorte que le 


rappel de l'armature C est absolument assuré. 


On voit donc comment une voiture peut passer d'un plot au suivant. Pourles démarrages 
on emploie une petite batterie d'accumulateurs placée sur la voiture. Le contróleur relie 


un póle de cette batterie à la terre et l'autre à la chaine de prise de courant. 


HILL) 


1 
cable d'alimentation 


Fig. r. 


Fig. a. 


cable dalimentation 


Si, aprés avoir parcouru les bobines d'un électro-aimant A, les courants dérivés parcou- 
raient les bobines de l'électro-aimant B, situé à gauche de A, au lieu de parcourir celles de 
l'électro-aimant B situé à droite, c'est-à-dire si l'on réalisait le montage, représenté par 
la figure 2, on rendrait possible la marche de la voiture dans le sens opposé à celui que 


nous avons considéré ci-dessus. 


En fait, on a, dans le systéme Paul, rendu possible la marche dans les deux sens, en 
e 
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Fig. 3. Fig. 4. 


combinant les deux modes de montage, comme le montre la figure 3. Les bobines B sont, 
à cet effet, pourvues d'un double enroulement et, suivant que les voitures doivent circuler 


dans un sens ou dans l'autre, les points T sont mis à la terre et les points S isolés ou 
inversement. 


Les apparcils directeurs sont groupés au nombre de 3o à 36 dans des boites en fonte, 


installées soit sous la chaussée, soit sous les trottoirs. Il résulte de ce qui précède que 


l'espacement de deux boites consécutives est de 120 metres environ. Ces boites sont parfaite- 
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ment étanches. Elles sont pourvues d'un double couvercle ; le premier affecte la forme d'un 
tampon de regard ordinaire, le second est disposé comme une cloche à plongeur. Des 
orifices sont ménagés pour permettre l'écoulement des eaux qui auraient pénétré acciden- 
tellement entre les deux couvercles. 

A chaque groupe d'appareils directeurs « centre de distribution » correspond un 
interrupteur automatique, dont le róle sera indiqué plus loin, et un commutateur, dont la 
position régle le sens de marche de la voiture. Ces deux appareils sont installés dans une 
petite armoire métallique facilement accessible et placée soit sur la facade d'une maison 
riveraine, soit en tout autre endroit convenable. 

Le commutateur dont il s'agit est combiné de la manière suivante : 

Toutes les extrémités T (fig. 1 et 3) et toutes les extrémités S (fig. 2 et 3) des dérivations 
correspondant aux appareils directeurs d'un méme centre de distribution, constituent deux 
rangées de plots T, T, T,..... S, S, S,..... (fig. 4). 

Un levier, en communication avec la terre, peut réunir électriquementet mettre simultané- 
ment à la terre tous les plots T pendant que les plots S demeurent isolés ou — inversement 
— mettre à la terre tous les plots S pendant que les plots T demeurent isolés. 

Ce levier est commandé automatiquement par des électro-aimants, quel que soit, 
d'ailleurs, le sens de marche des voitures. 

Supposons, par exemple, que le sens de marche soit tel que les plots T doivent ètre 
mis à la terre et les plots S isolés. Lorsque la chaine de prise de courant vient au contact du 
dernier des plots, reliés à un centre de distribution, le courant dérivé, qui parcourt alors 
les appareils directeurs correspondants, traverse, avant de s'écouler dans le sol, la bobine 
de l'électro-aimant F et attire le levier H. Si, au contraire, le sens de la marche est tel que 
les plots S doivent étre mis à la terre et les plots T isolés, c'est l'électro-aimant G qui 
fonctionne au moment où la voiture va s'engager dans la section, à laquelle correspond le 
commutateur considéré. 

En résumé, lorsqu'un sens de marche a été adopté, les commutateurs des centres de 
distribution fonctionnent automatiquement et établissent les connexions convenables. 

Toutefois, un accident, un faux aiguillage etc... peuvent nécessiter le renversement du 
sens normal de marche. Des commutateurs à main, facilement accessibles et convenablement 
répartis le long de la ligne, permettent de manœuvrer les commutateurs de groupe en 
envoyant des courants dans les électros F et G, dont chacun est, à cet effet, pourvu d'un 
second enroulement (en plus de l'enroulement qui assure le fonctionnement automatique 
ci-dessus décrit). 

Dans tous les systèmes de distribution par contacts superficiels, il importe que les plots 
soient électrisés au moment précis oü ils sont couverts par la voiture et à ce moment là 
seulement. Le systéme Paul présente,à cet égard, toutes les garanties de sécurité désirables. 
ll comporte, en effet, un dispositif empéchant, d'une manière absolue, que trois plots con- 
sécutifs puissent étre mis simultanément sous tension. On a vu plus haut que la voiture 
couvrait constamment au moins deux plots consécutifs. 

A chaque appareil directeur correspondent trois ressorts, que nous désignerons par 
les lettres P, Q, R, et l'armature de l'appareil directeur porte un prolongement, qui peut 
venir buter contre ces ressorts et les mettre tous trois en contact. Ce contact des trois 
ressorts est réalisé au moment oü ladite armature, attirée par l'électro A de la figure 1, 
provoque l'électrisation du plot correspondant. 

Le ressort P d'un appareil directeur (l'appareil de rang n par exemple) est relié au 
ressort R du deuxième des appareils précédents (l'appareil de rang n—2). Le ressort R est 
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relié au ressort P du deuxième des appareils suivants (l'appareil de rang 54-2). Enfin, les 
ressorts Q de deux appareils consécutifs sont reliés alternativement au câble d'alimen- 
tation et à la terre. Les connexions peuvent, par exemple, étre établies comme suit : 


Q5, 2 à la terre ; Qn au câble d'alimentation ; Qna à la terre ; 


Qu: id Qu: id. Qu+3 id. 


Si, pour une cause quelconque, trois plots consécutifs sont simultanément sous tension, 
on voit que dans chacun des trois groupes de ressorts P, Q, R correspondant à ces trois plots, 
les trois ressorts sont en contact. Par suite, le cáble d'alimentation est mis en relation avec 
la terre. Le courant, qui s'établit ainsi, fait fonctionner l'interrupteur automatique dont il 
s'est agi ci-dessus et le fonctionnement de cet appareil a pour effet de supprimer le 
courant dans le centre de distribution intéressé. 

Enfin, cet interrupteur est pourvu d'un verrou magnétique, combiné de telle sorte que 
l'interrupteur ne puisse étre enclenché à nouveau que si tous les appareils directeurs, 
sans exception, du centre de distribution, qu'il protége, sont dans leur position de repos. 

Le système Paul parait supérieur, à divers points de vue, aux systèmes de distribution 
par contacts superficiels actuellement en usage. 

L'établissement des voies peut étre exécuté trés aisément. Les plots sont encastrés dans 
des blocs de granit, maintenus, au moyen de béton, dans des boites en tôle. Ces boites 
sont fixées sur des traverses en fer solidement boulonnées aux rails. Les plots forment 
donc avec la voie ferrée un ensemble, parfaitement rigide et qui n'a, d'ailleurs, qu'une 
faible hauteur. Cette disposition est évidemment trés favorable, car elle a pour effet de 
réduire l'importance et la durée des travaux de terrassement, d'installation des voies el de 
réfection des chaussées. On peut, en usine, assembler la traverse, le plot, le câble d'amenée 
du courant et les coussinets des rails et transporter sur le chantier cet ensemble tout 
monté. 

Le systéme Paul partage avec les différents systémes, qui comportent l'installation d'un 
appareil distributeur distinct pour chaque plot, l'avantage d'assurer la compléte indépen- 
dance des voitures. Au ‘contraire, dans les systèmes où un méme appareil distribue le 
courant à un certain nombre de plots, une seule voiture peut s'engager dans la section 
correspondante. Un pareil inconvénient est évidemment de nature à compromettre grave- 
ment la bonne exécution du service sur des lignes à grand trafic, empruntant des voies 
publiques fréquentées où l'espacement des voitures consécutives ne saurait être maintenu 
invariable. En outre, un appareil, qui doit amener successivement le courant à plusieurs 
plots, est évidemment — en raison même de sa fonction — beaucoup plus compliqué, 
et, par suite, plus délicat qu'un appareil dont le rôle est de mettre sous tension, en temps 
utile, un plot et un seul. | 

S'il est avantageux d'avoir un organe distributeur pour chaque plot il parait non moins 
avantageux de pouvoir installer cet organe à une certaine distance du plot correspondant et 
grouper — ainsi qu'il a été dit plus haut — ces organes dans des boites facilement acces- 
sibles pouvant étre visitées aisément à tout instant de l'exploitation et notamment pendant 
la marche des voitures. On ne jouit pas des mèmes facilités, lorsque les organes distributeurs 
doivent, de toute nécessité, être installés dans les plots correspondants, sans compter qu'il 
parait difficile d'assurer la conservation et l'isolement d'organes délicats placés sous des 
chaussées. 

Certains systèmes à contacts. superficiels comportent bien l'installation d'un appareil 
distributeur distinct pour chaque plot et facilement accessible, mais nécessitent l'établis- 


44 Avril 1900. REVUE D'ÉLECTRICITE 


97 
sement d'une double rangée de plots {les contacts distributeurs et les contacts commu- 
tateurs) et l'aménagement sous la voiture de deux appareils de prise de courant. Le système 
Paul est également affranchi de ces inconvénients. 

Enfin, il présente, au point de vue de la sécurité des personnes et des animaux circulant 
sur la voie publique, les plus sérieuses garanties et il semble que ce n'est pas le moindre de 
ses mérites 

L'armature mobile des appareils directeurs, ne revient pas à la position de repos par 
l'action de la pesanteur ou d'un ressort antagoniste : elle est rappelée magnétiquement et 
on a vu que les mesures utiles sont prises pour assurer parfaitement ce rappel. Le maintien 
sous tension d'un plot, non couvert par la voiture, est donc trés improbable. Au surplus, si 
cet accident se produisait, le jeu de l'interrupteur automatique supprimerait le courant sur 
la section intéressée et le réenclenchement de cet interrupteur ne serait possible qu'aprés 
localisation et suppression du dérangement. 

Or, en fait, la plupart des systémes à contacts superficiels, actuellement en usage, ou 
bien ne comportent aucun dispositif de sécurité prévenant efficacement l'électrisation intem-. 
pestive des plots, ou bien exigent des manœuvres délicates ou dangereuses. A ce dernier 
point de vüe, nous citerons comme exemple l'opération qui consiste à déplacer avec la main 
l'organe mobile d'un distributeur, commandant plusieurs plots, en vue de mettre cet organe 
dans la position convenable pour amener le courant au plot sur lequel s'est arrété la 
voiture. 

P. HEINA, 
Ingénieur des Télégraphes. 
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turbines à vapeur ou hydrauliques i utilisent la 
force vive ou l'élasticité d'un fluide pour donner 
du travail mécanique. Le dernier de cês articles, 
publié récemment, est entierement consacré aux 
| turbines hydrauliques ; en voici les principaux 

Le développement des transmissions d'énergie | points : i 
par l'électricité, en méme temps quelle a donné |, ir. Les turbines se divisent, comme on sait, en 
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Etude sur lesturbines hydrauliques, par Ra- 
teau. Kevue de Mécanique, t. VI, p. 17-69, 31 janvier 
1900. 


un nouveau et important débouché à l'industrie 
des turbines hydrauliques, a amené les ingé- 
nieurs électriciens à se préocccuper des condi- 
tions de fonctionnement et surtout des condi- 
tions de régulation de ces moteurs. Dans une 
série d'articles fort intéressants publiés dans la 
Revue de Mécanique de 1898 et de 1899 sous le 
titre général « Les turbo-machines », M. RarEav, 
ingénieur des Mines et inventeur d'un modele 
tout récent de turbine à vapeur sur lequel on 
fonde les plus grandes espérances, a donné une 
théorie. complete des machines de ce genre, 
aussi bien de celles qui, comme les ventilateurs 
el les pompes centrifuges, servent à aspirer et 
refouler un fluide que de celles qui, comme les 


deux groupes : les turbines centrifuges et les 
turbines centripètes. Les premieres ; imaginées 
par Fourneyrou, sont aujourd hui assez peu em- 
ployées. Aussi l'auteur n'en décrit-il qu'un mo- 
dele, celui des usines de Niagara, construit 
par la Maison Fæsch etl'iccard, de Genève. Ces 
turbines, de beaucoup les plus puissantes qui 
existent actuellement puisqu'elles peuvent de- 
velopper 5600 chevaux tandis que la puissance 
de celles qui viennent ensuite ne dépasse pas 2 200 
chevaux, sont bien connues des lecteurs de ee jour- 
nal parla description qui ena été donnée dans les 
articles que M. Pellissier consacrait, en 1896, 
aux ico e de Niagara (t. Vl. p. 453, 549, 
arce d VIE 34, TY Notons toutefois que 


torrt 
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M. Rateau indique quelques améliorations appor- 
tées dans la construction des turbines livrées en 
dernier lieu et donne, d’après un dessin fourni 
par les constructeurs, une coupe inédite de l'au- 
bage. L'application de la théorie de M. Rateau 
au calcul du rendement de ces turbines conduit 
à un maximum de 0,82; des essais très soignés 
ont montré que ce rendement est certainement 
un peu supérieur à 0,80 ; il y a donc accord 
très satisfaisant entre la théorie et l'expérience. 

Les turbines du second groupe sont souvent 
désignées sous le nom de turbines américaines. 
En réalité elles ont été, comme tous les autres 
systèmes de turbines, imaginées en France, mais 
les ingénieurs américains ayant, à la suite de 
Francis, reconnu les avantages de ce type, le 
développerent énormément et créerent une tres 
grande variété d'espèces. Ces espèces sont habi- 
tuellement classées en deux catégories : les cen- 
tripètes proprement dites et les turbines mixtes, 
suivant que les ouvertures de sortie de l'aubage 
mobile sont disposéessur une surface cylindrique 
ousurunesurface derévolution plusou moins com- 
pliquée qui s'éloigne dela formecylindrique. D'a- 
près ce mode de classification il n'y aurait que très 
peudeturbinescentripetes propreuent dite ; pres- 
que toutes seraient du type mixte. Aussi M. Ra- 
teau préfere-t-il adopter une division faite sur la 
forme de l'entrée de l'aubage mobile : le genre 
centripete pur est celui où les triangles des vi- 
tesses à l'entrée de la roue mobile sont tous 
contenus ans des plans perpendiculaires à 
l'axe de rotation ou peu écartés de la perpendi- 
cularité, tandis que le genre mixte ou hélico 
centripete comprend tous les autres cas du type 
centripete général. On reconnait à premiere vue 
ces deux genres en ce que, dans le premier, la 
roue mobile est cylindrique à l'extérieur, tandis 
que dans le second, elle est conique ou cylindro- 
conique. Toutes les turbines américaines sont 
du genre cylindrique ; ce n'est qu'assez récem- 
ment que les maisons suisses ont créé et appli- 
qué le genre conique. 

Comme exemple de turbines centripètes cy- 
lindriques M. Rateau décrit les turbines Hercules 
(voir Ecl. Elec., t. XIL, p. 193 ; 1897) et les nou- 
velles turbines de l'usine de Bellegarde, cons- 
truites et installées par les ateliers de Vevev, 
et intéressantes par leur système de vannage. 
Les turbines coniques ou hélico-centripetes ont 
été utilisées dans ces derniers temps par la 
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maison Escher-Wyss et C° pour des installations 
importantes comme celles de Chèvres (voir Eel. 
Elect. , t. VII, p. 385; 1896) et de Cusset (voir 
Ecl. Elect., t. VII, p. 297; 1896) ; ces turbines 
sont décrites dans l'article. 

2. M. Rateau passe ensuite à l'étude des van- 
nages, ceux-ci se divisent en. vannages à cylin- 
dres appliqués dans les centrifuges et dans 
les centripètes, et en vannages à aubes mo- 
biles sur charnières qui sont utilisées seule- 
ment dans les centripètes ; les premiers se di- 
visent eux-mêmes en deux classes suivant que 
le déplacement du cylindre est une translation 
parallele à l'axe de la turbine, ou une rotation 
autour de cet axe. 

Les turbines précédemment décrites de. Nia- 
gara, Hercules et de Cusset montrent les trois 
types principaux de vannages cylindriques à 
translation. Dans les premieres la vanne est à 
la sortie de la roue mobile; dans les secondes 
elle est entre le distributeur et Fa roue mobile, 
enfin dans les turbines de Cusset elle est à l'en- 
trée du distributeur. Les vannes cylindriques à 
rotation, applicables seulement aux turbines 
centripètes, peuvent être placées à l'entrée 
du distributeur comme dans les turbines coni- 
ques de Chèvres, ou dans l'épaisseur méme du 
distributeur comme dans les turbines de Belle- 
garde ; elles peuvent aussi étre placées à l'entrée 
de la roue mobile comme dans les turbines de 
Paderno, mais il faut alors obliquer les barreaux 
de ces vannes de maniere à ce qu'ils deviennent 
les derniers éléments des distributcurs et cette 
disposition n'est pas sans inconvénients, 

Les vannages à aubes à charnières sont prin- 
cipalement employés dans les turbines de cons- 
truction américaine. La rotation des aubes au- 
tour de leurs charnières produit un changement 
de l'angle sous lequel l'eau sort du distributeur, 
et, par là, la section de sortie de ce distributeur 
se trouve modifiée, Ce mode de vannage est ex- 
cellent en ce qu'il n'occasionne pas d'étrangle- 
ments brusques des canaux distributeurs, mais 
il exige que les aubes soient bien calculées et il 
a le défaut d'une assez grande complication de 
pieces mobiles. 

Tous les systèmes de vannage quels qu'ils 
soient ont toujours pour effet de faire tomber 
le rendement des turbines à réaction quand 
ils agissent, On a essayé de remédier à cet in- 
convénient, mais les dispositifs préconisés dans 
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ce but sont trop coûteux et peu pratiques. 

3. Dans la troisième partie de son article, 
M. Rateau dit quelques mots de l'installation 
des turbines. 

4. La quatrième partie, de beaucoup la plus 
importante, est consacrée à la théorie des tur- 
bines à réaction centrifuges et centripètes, à la 
comparaison des résultats fournis par l'applica- 
tion de cette théorie à quelques-unes des tur- 
bines citées précédemment avec ceux fournis 
par l'expérience, et à la critique. de quelques 
dispositions de ces turbines. Dans l'impossibi- 
lité de donner un aperçu compréhensible de cette 
théorie sans entrer dans de trop longs dévelop- 
pements, nous nous bornerons à dire qu'elle 
conduit l'auteur à préférer les turbines centri- 
pètes aux turbines centrifuges ('). 


(!) Voici comment M. Rateau résume les avantages des 
turbines centripétes : 

1? Meilleur rendement mécanique. — Nous avons 
montré que à égalité de coefficients de pertes à l'entrée 
de la roue mobile et dans les canaux de cette roue, le 
rendement maximum des centripétes est un peu plus 
élevé que celui des centrifuges ct méme que celui des 
hélicoïdes; la différence n'est pas grande, 2 p. 100 envi- 
ron; mais il faut considérer aussi que les coefficients de 
pertes doivent étre eux-mémes plus faibles dans les cen- 
tripétes puisque les ailes de la roue mobile y sont rela- 
tivement moins courbes et moins longues que dans les 
autres genres, 

Le gain sur le rendement devient maximum vers la 
vitesse relative de 0,80. Dans des conditions analogues, 
ce gain peut alors atteindre 4 à 5 p. 100. 

2° Application facile des amortisseurs. — Le genre 
centripéte se prête très bien, au moins lorsque l'axe est 
vertical, à l'application des amortisseurs qui se réduisent 
dans ce cas à de simples tuyaux coniques divergents, 
portant, ainsi que je l'ai dit précédemment quelques 
cloisons transversales pour rompre le tourbillonnement. 
Grâce à cet organe, le bénéfice sur le rendement s'ac- 
eroitrait encore de quelques unités p. 100. 

3° Plus grande vitesse relative. — A égalité de rende- 
ment, ou méme à rendement supérieur, la vitesse rela- 
tive des centripétes peut étre portée à un chiffre nota- 
blement plus élevé qu'avec les autres genres. Nous le 
voyons par les courbes de la figure 118. Il résulte de là 
que, à égalité du diamétre de la roue mobile, la vitesse 
angulaire est plus grande. 

49 Diamètre plus petit, ailes moins nombreuses. — 
Nous avons constaté encore que, pour la même puis- 
sance, le dinmétre de la roue est plus petit avec les 
centripétes, Les ailes peuvent aussi étre moins nom- 
breuses parce qu'il est possible de les prolonger jusque 
prés de l'axe. 

5° Plus grande puissance. — ll résulte des deux avan- 
tages précédents quc, sur une méme hauteur de chute et 
avec un méme nombre de tours, l'on peut obtenir plus 
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9. Après cette partie théorique nous trou- 
vons quelques données pratiques sur la suspen- 
sion des turbines verticales. 

On emploie souvent encore des pivots noyés 
d'une construction très simple : un bloc de bois 
de gaiac ou de bois de chêne imprégné d'huile. 
Mais pour faciliter la surveillance on préfère 
de beaucoup les pivots suspendus à paliers or- 
dinaires, ou à billes, ou à rouleaux coniques. 

Dans le cas des turbines très pesantes, il est 
indispensable d'équilibrer une grande partie du 
poids par une poussée hydrostatique. Générale- 
ment, comme à Niagara, à Bellegarde, à Cusset, 
on utilise la pression de la chute elle-même pour 
produire cette poussée, soit sur le fond de latur- 
bine employé comme piston, soit avec un piston - 


de puissance en employant le genre centripéte. Nous 
lavons nettement vu, il n'y a pas bien longtemps, en 
discutant la question des turbines de grande puissance. 

6» Plus grande facilité de vannage.— Le distributeur 
étant, dans les centripétes, extérieur à la roue mobile, 
présente tout naturellement ses plus grandes sections à 
l'entrée. On a donc toute facilité pour trouver le loge- 
ment des vannes, cn rétrécissant au besoin les canaux 
distributeurs à l'endroit où une vanne doit trouver à 
s cffacer. Aussi voit-on dans les centripétes une bien 
plus grande variété de vannages que dans les centrifuges. 
Ces derniéres ne permettent guére qu'une seule sorte 
de vanne, la vaunc cylindrique à translation, placée, soit 
à l'entrée, soit à la sortie de la roue mobile. 

On remarquera encore que les organes de distribution 
et de vannage étant extérieurs à la rouc mobile, on trouve 
toujours à les placer méine avec de trés faibles diamètres 
de rouc, qui seraient inadmissible avec des distributeurs 
extérieurs. 

7? Vitesse d'emballement plus faible. — Nous avons 
vu que, avec la disposition centripète, la courbe de ren- 
dement tombe relativement plus vite quand la vitesse de 
rotation augmente au-delà de la vitesse normale. Autre- 
ment dit, la vitesse limite à eharge nulle, qu'on appelle 
quelquefois vitesse à emballemeut, est, dans les centri- 
pétes, plus petite que le double de la vitesse normale (en 
rendement maximum), tandis qu'elle est sensiblement 
égale à cette valeur double dans le cas des hélicoides, et 
plus grande que ce double dans les centrifuges, 

Il y a là une propriété qui peut être, dans certain cas, 
un avantage, 

89 Installation moins coûteuse. — Enfin l'installation 
des centripétes est plus simple et moins coüteuse que 
pour les autres genres, quand la turbine cst placée dans 
une chambre d'eau en maçonnerie. 

Mais c'est l'inverse qui a lieu si la machine doit être 
enfermée dans une chambre métallique, La turbine cen- 
tripéte devient, dans ce cas, plus encombraute peut-étre 
et en tous cas plus coûteuse que les autres. C'est là, à 
notre avis, le seul véritable défaut des turbines centri- 
petes. 
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tournant spécialement ajouté pour cela. Mais les 
pistons présentent l'inconvénient d'occasion- 
ner quelques pertes par fuites autour d'eux et 
par frottement de leur surface sur l'eau am- 
biante, pertes qui sont loin d'être négligeables, 
si le piston est grand. Il est préférable de faire 
l'équilibrage au moyen d'un piston plus petit sous 
lequel on force au moyen d'une pompe ad hoc 
soit de l'eau, soit de l'huile ; l'extrémité. infé- 
ricure de l'arbre peut ètre utilisée à cet effet 
comme dans quelques turbines de la maison 


Ganz et C°, mais pour rendre plus aisée la sur- . 


veillance de cet organe, il convient mieux de 
placer le piston d'équilibrage hors de l'eau, 
comme à Chèvres ou à Rheinfelden. 

6. M. Rateau donne ensuite quelques indica- 
tions sur les turbines dites à faible emballement 
qui dispensent d'un réglage automatique pour 
cmpècher la turbine de prendre une trop grande 
vitesse (généralement double de la vitesse nor- 
male en rendement maximum) lorsqu'on vient à 
supprimer brusquement la charge. 

La diminution du degré d'emballement peut 
en effet être réalisée par divers movens, mais 
ces moyens ne sont pas applicables aux turbines 
à veines moulées ayant une admission complète 
et pour celles-ci on n'a pas trouvé d'autre solu- 
tion pour limiter l'emballement que les freins 
d'absorption électrique ou autres, qui entrent 
en action des que la vitesse franchit une valeur 
déterminée. Mais l'appareil est alors compliqué 
et l’auteur est d'avis qu'il vaut mieux alors 
adopter un vannage avec régulateur automatique 
qui, sans étre beaucoup plus compliqué, procure 
au moins l'avantage déconomiser l’eau. 

7. Dans une dernière partie M. Rateau donne 
quelques notes sur l'influence des pertes sur la 
vitesse de rendement maximum et quelques re- 
marques sur les pièces épures dans l'article. 
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Étude du fonctionnement des moteurs à 
plusieurs cylindres, par E. Lefer. Bulletin de la 
Société d Encouragement, t. V. (3). p. 58-117,janvier 1900. 


Tandis que la plupart des machines à vapeur 
de construction françaises sont monocylindri- 
ques, la majorité des machines de construction 
étrangère sont à plusieurs cylindres. La lecture 
de l'important mémoire de M. E. Lerer suggère 
l'idée que si les constructeurs étrangers ont 
théoriquement raison, ce sont les constructeurs 
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francais qui, pratiquement, sont dans le vrai. 
Aussi, tout en recommandant à ceux qui s'oc- 
cupent spécialement des machines à vapeur la 
lecture du mémoire original de M. Lefer, 
croyons-nous intéressant de donner ici un court 
apercu de cette étude et d'en reproduire les 
conclusions, 

1. Dès le début, l'auteur fait observer que bien 
que le systeme de détente fractionnée entre plu- 
sieurs cylindres ait été employé aussitót que les 
moteurs à vapeur furent devenus assez pratiques 
pour pouvoir actionner des usines, le but qu'on 
se proposait d'atteindre en en faisant usage 
n'apparait pas très clairement. Le principal 
avantage qu'on invoquait pour justifier son em- 
ploi dans les machines à balancier, alors d'un 
usage courant, était celui d'une plus grande 
régularité que lorsque la détente s'effectuait 
dans un seul cylindre. Mais il semble, d'autre 
part, résulter de l'étude de ces machines et de 
celles qui suivirent, qu'on se proposait surtout 
d'obtenir une détente totale assez étendue, tout 
en n'emplovant que des appareils de distribu- 
tion rudimentaires et d'une simplicité qu'on se 
faisait un serupule de ne pas changer, malgré 
les défauts que ces distributions présentaient. 

Passant à l'historique de la question, M. Lefer 
rappelle que dans les premieres machines à 
deux cylindres, la vapeur passait directement du 
petit au grand cylindre et les pistons, se mou- 
vant dans le méme sens ou en sens inverse, 
avaient des points morts communs ; ce sont les 


machines dites de Woolf, du nom du premier 


ingénieur qui, pratiquement, fit usage de ce 
genre de détente, déjà cependant appliqué, 
mais sans succès, par Hornblover (d'apres 
Tuunsrow, istoire de la machine à vapeur). 
Plus tard vinrent les machines à plusieurs 
cylindres, séparés les uns des autres par des 
capacités intermédiaires de grand volume for- 
mant chambres de vapeur et jouant le rôle de 
condenseur pour la vapeur sortant du cylindre 
qui précède l'une d'elles et de chaudière pour 
le cylindre qui la suit; ec sont les machines 
dites compound qui présentent sur les précé- 
dentes l'avantage, dont Dupuy de Lóme sut si 
bien tirer parti, de permettre l'emploi de plu- 
sieurs manivelles calées de facon à augmenter 
la régularité de la vitesse de rotation. 
L'augmentation continue des pressions de 
marche des chaudières eut pour conséquence 
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de rendre plus nombreuses les applications des 
machines compound, en raison que ce genre de 
machine permettait de maintenir modérée la 
pression réelle supportée isolément par les pis- 
tons et organes de distribution à trávers lesquels 
la vapeur passait successivement. Ces applications 
se développèrent encore lorsque l'étude des ma- 
chines à vapeur, entreprise par Hirn, Hallauer, 
Dwelshauwers-Dery, Walther-Meunier et quel- 
ques autres expérimentateurs, eut misen relief les 
qualités économiques des machines compound. 

Toutefois, il ne semble pas que l'on ait, 
malgré ces travaux, des données bien précises 
sur ces genres de machines, Ainsi plusieurs in- 
génicurs préconiserent des détentes successives 
quadruples ou quintuples, en se basant sur ce 
que plus on réduit les différences extrémes des 
pressions de la vapeur et, par suite, les chutes 
de température dans chaque cylindre, plus on 
réduit les condeusations internes et plus on 
réduit ľa consommation de vapeur; or l'expé- 
rience n'a pas toujours sanctionné ce raisonne- 
ment, et actuellement on se contente en géné- 
ral de ne pas fractionner la détente totale en 
plus de trois fois. D'autre part on n'est pas bien 
fixé sur les rapports volumétriques des cylindres, 
etil v a peu d'années on trouvait des rapports 
très différents d'une. machine à l’autre ; il est 
vrai qu'aujourd'hui ces rapports tendent à s'uni- 
fier et restent le plus souvent compris entre 
2,0 et J pour le rapport du volume du deuxieme 
cylindre à celui du premier, mais l'expérience 
parait avoir eu une plus large part que la théo- 
vie dans cette uniformisation. 

2. À la suite de ces préliminaires, M. Lefer 
examine les diversmodes de fonctionnementet de 
travail de la vapeur dont il est fait usage actuel- 
lement en pratique ct recherche quel est celui 
qui correspond au minimum de consommation. 

Dans cette étude il s'appuie sur les mèmes 
données que celles qu'il a prises dans une 
étude antérieure des machines monocylindri- 
ques. Il admet que le grand cylindre à un 
volume de 1 m?, que le moteur donne un coup 
de piston par seconde, que la surface addition- 
nelle des espaces de construction est égale au 
dixième de la surface totale du piston et du 
couvercle et que la condensation. produite. au 
contact de ces surfaces, lors de l'introduction de 
la vapeur correspond à 0,00091 kg par mètre 
carré et par degré de différence de température 
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interne." Pour pouvoir comparer les: moteurs à 
plusieurs cylindres avec ceux à un seul cylindre, 
il: admet, de plus, que Ta détente s'aceomplit 
suivant la loi de Mariotte; bien que dans les 
moteurs à plusieurs cylindres il soit souvent 
loin d'en étre ainsi. | 
Se plaçant dans les conditions correspondant 
à ces hypotheses primordiales, il calcule la 
consommation de vapeur par cheval indiqué et 
par heure, en supposant diverses valeurs pour : 
1° le rapport volumétrique des cylindres, 2? le 
degré de l'introduction de la vapeur; 3? la pres- 
sion de la vapeur admise ; et pour chacune de 
ces hypotheses secondaires il envisage successi- 
vement le cas des moteurs du systeme Woolf et 
du systeme compound à deux ou trois cylindres. 
Les résultats des calculs sont indiqués par de 
nombreux tableaux qui permettent de se rendre 
facilement compte de l'influence de chacune des 
données variables considérée. Si nous prenons 
ceux relatifs aux moteurs compound à deux 
cylindres, nous trouvons qu'à une diminution du 
rapport volumétrique des cylindres correspond : 
1° une augmentation du travail développé par 
la vapeur dans le premier: cylindre, 2? une di- 
minution de celui qui est développé dans le 
second, 3° une augmentation de travail total 
fourni par les deux cylindres, 4? une augmenta- 
tion du poids de vapeur condensée dans le pre- 
mier cylindre, 5° une diminution du poids 
condensé dans le second, 6? une diminution 
suivie d'une augmentation du poids total de 
vapeur condensée. Et une discussion plus ser- 
rée montre que les rapports compris centre 2 el 
4 paraissent convenir micux que les autres au 
point de vue de l'utilisation de la chaleur. La 
considération de l'influence du degré de l'intro- 
duction de vapeur montre qu'à nu rapport volu- 
métrique déterminé il existe un degré d'admis- 
sion correspondant à un minimum de consomma- 
tion de vapeur ; ce degré d'admission diminue 
quand la pression de la vapeur ad mise augmente. 
3. Dans la troisième partie de son mémoire, 
M. Lefer examine un certain nombre de dia- 
grammes relevés sur des machines à plusieurs 
cylindres et compare les résultats de cet examen 
à ceux de ses calculs. Cette comparaison le 
conduit à des conclusions intéressantes (!). 


T. P. 


- (!) Voici ces conclusions : l 
- « Les quelques consommations delnini aux moteurs 
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Sur les dynamos unipolaires, par G. de Puydt, 
communiqué par l'auteur. 

M. de Puydt, l'un des inventeurs de l'intéres- 
sant dynamo unipolaire de Puydt et Poncin dé- 


compound que nous avons données ci-dessus diffèrent 
notablement de celles que nous avons établies dans nos 
tableaux. 

» Bien que nous en connaissions encore d'autres rela- 
tives à des moteurs compound à triple expansion trés 
perfectionnés, et de constructeurs trés réputés, nous ne 
les publions pas, parce qu'elles ne sont pas accompa- 
gnées de diagrammes, et aussi parce qu'elles ne des- 
cendent pas au-dessous de 6,500 kg de vapeur par cheval 
indiqué et par heure. 

» Nous savons, et nous avons dit que les consomma- 
tions théoriques approximatives inscrite dans nos tableaux 
sont des consommations limites, auxquelles le plus sou- 
vent, il sera difficile d'arriver. Cependant notre opinion 
est qu'on pourra en approcher trés prés. 

» Si les consommations des machines compound et 
méme à tiple expansion construites différent tellement 
de celles que nous avons déterminées plus haut, au point 
d'étre plus élevées que les consommations qu'on obtient 
avec les bonnes machines à un seul cylindre, cela tient à 
ce que le principe qu'on a tant invoqué pour próner ces 
machines, à l'eucontre de celles à un seul cylindre, n'a 
pas été appliqué dans touts sa rigueur. 

» Eu effet, les partisans des machines compound ré- 
pétent volontiers que, par l'emploi de deux ou un plus 
grand nombre de cylindres, on réduit dans ceux-ci les 
différences ou chutes des températures et que les con- 
densations internes sont par là d'autant réduites. Ce rai- 
sonnement est parfaitement juste, mais d'autre part, et en 
général, on ne tient pas compte de l'étendue de la surface 
des parois en contact avec la vapeur, si bien que, ce 
qu'ona gagné par la réduction de la chute des tempéra- 
tures, on le perd et au-delà par l'augmentation de la 
surface des parois, et à ce point que la consommation 
des moteurs compound, au lieu d'étre inférieure à celle 
des moteurs à un seul cylindre leur devient de beaucoup 
supérieure, alors que beaucoup subissent cependant de 
grandes chutes internes de température, mais ont des 
parois dont les surfaces sont de plus en plus réduites. 

» Sous l'action des parois, les condensations internes 
des moteurs à plusieurs cylindres sont considérables et 
ont pour effet immédiat de diminuer par déformation le 
diagramme réel obtenu pour une dépense donnée de 
vapeur. La puissance produite est donc diminuée, et 
plus cette perte de puissance est considérable, plus la 
consommation augmente. 

» Tous les efforts doivent donc tendre à diminuer la 
perte par déformation du diagramme en diminuant les 
condensations internes qui en sont cause, c'est-à-dire en 
réduisant ]e plus possible les surfaces des parois. 

» Il n'est pas besoin de démontrer l'importance d'un 
pareil sujet, ni les conséquences à en tirer au point de 
vue des moteurs à vapeur en général et des machines 
marines en particulier, 

» Pour arriver à ce résultat, il faudra souvent renon- 
cer aux distributions par tiroirs uniques, dont le princi- 


crile dans le numéro de ce journal du 3 septem- 
bre 1899 (t. XVI, p. 407), nous communique 
les quelques pages qui suivent d'un ouvrage 
qu'il vient de livrer à l'impression, pages dans 
lesquelles se trouvent exposé le principe des 
dynamos unipolaires : 

» 129. Dans certaines industries qui ont pris 
aujourd'hui beaucoup d'extension telles que l'élec- 
trolyse ou l'électrométallurgie on a besoin d'un 
courant tres intense à tres faible voltage. Il est 
alors plus avantageux et plus pratique de cons- 
truire pour cet usage les dynamos dites « uni- 
polaires ». 

Exposé théorique. — » 130. Nousavons vu, au pa- 
ragraphe 48, qu'il y a un travail effectué par une 
portion de conducteur parcouru par un courant, 
coupant dans son mouvement un flux magné- 
tique de direction normale au chemin parcouru. 

» Donc, si nous mettons en présence un ai- 
mant NS et une barre de cuivre AB parcourue 


pal défaut est d'exagérer les inconvénients que nous ve- 
nons de signaler. Nous savons bien que [a raison pour 
laquelle l'emploi de machines compound a été prôné (!) 
reposait en grande partie sur ce fait : qu'il était impos- 
sible de réaliser d'assez grandes détentes sous de faibles 
chutes de température dans chaque cylindre, et avec des 
appareils de distribution trés simples comme le sont les 
distributeurs uniques, mais c'est là précisément qu'a 
été la cause de la consommation élevée des machines 
compound, sur lesquelles les machines à un seul cylindre 
ont pu conserver une supérioritó de consommation, 
parce que, pour ces derniers moteurs, on a cu recours 
à tous les moyens propres à les améliorer, et que le prin- 
cipal de ces moyens a été l'emploi de distributions per- 
fectionnées, permettant de réduire les surfaces des 
parois à leurs derniéres limites. » 


(') Pour justifier l'emploi du moteur compound, on a aussi 
allégué qu en cas de fuites des organes mobiles, le fonction- 
nement de ces moteurs était moins affecté que celui des mo- 
teurs à un cylindre. Les fuites des organes mobiles dépen- 
dent en grande partie de la perfection de leur ajustage et 
ne peuvent jamais ètre évitées complètement, Quand elles se 
produisent dans les moteurs à un cylindre, la force dévelop- 
pée par ceux-ci n'est généralement pas altérée ct la consom- 
mation seule augmente. Si, dans les moteurs compound, les 
fuites se produisent au premier cylindre, le travail fourni par 
celui-ci n'est généralement pas altéré et la consommation 
augmente tout comme pour les moteurs à un cylindre; mais 
si ces fuites se produisent au deuxiéme cylindre, il n'en est 
plus de méme; la puissance produite par le moteur diminue 
et sa consommation augmente de ce fait. Ceci se comprend, 
car si l'on considére un poids de vapeur évoluant dans le 
deuxième cylindre, ce ne peut ètre qu'un poids parfaitement 
déterminé, et qui a été dosé par son passage dans le premier 
cylindre, et une partie de ce poids de vapeur s'échappe par 
des fuites, le travail qui sera produit sera réduit propor- 
tionnellement au poids de vapeur resté dans le deuxieme 
cylindre, et tout se passera, en somme, comme s'il s'était 
produit une condensation de vapeur plus importante que 
celle qui a lieu réellement dans le deuxiéme cylindre, 


44 Avril 1900. 


par un courant électrique, dans les positions 
respectives indiquées dans la figure 74, et pou- 
vant tous deux tourner autour de l'axe CD, les 
deux corps en présence exerceront l'un sur 
l'autre une action réciproque telle que l'aimant 
tendra à tourner dans un sens autour de l'axe 
commun, et la barre AB dans l'autre sens, avec 
la méme force rotative. 
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Fig. 74. Fig. 75. 


» Pour une révolution complète dans ce mou- 
vement relatif des deux corps, tout le flux F 
émanant du póle N de l'aimant aura été coupé 
par le conducteur de courant I, et le travail effec- 
tué sera égal à FI ergs. 

» 191. Pratiquement cette expérience est 
inexécutable, parce que le courant électrique 
ne peut circuler que dans un circuit fermé, de 
sorte que le courant qui va par exemple de À en 
B (fig. 75) aprés avoir coupé le flux en AB, 
retourne en À par BEFA, en coupant de nou- 
veau le méme flux magnétique en BE, en sens 
inverse de la premiere fois. 

» ll s'ensuit que tandis quela partie de conduc- 
teur AB agit sur l'aimant pour le faire tourner 
dans un certain sens autour de CD, une partie du 
méme conducteur BE, agit sur ce méme aimant 
pour le faire tourner en sens inverse. 

» La conséquence évidente est que l'aimant, 
étant soumis à deux forces égales ct opposées, 
est en équilibre et ne cherche à tourner ni dans 
un sens ni dans l’autre. 

» On peut donc le faire tourner sur lui-méme 
à n'importe quelle vitesse sans aucun travail 
accompli et par conséquent sans aucun effet 
résultant sur le circuit. électrique complet de 


ABEF. 
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» Il en sera de méme, naturellement, du 
mouvement réciproque, c'est-à-dire de la rota- 
tion du conducteur complet ABEF autour de 
l'axe CD. 

» 132. Mais si, par un systeme de contacts 
mobiles, on permet à une partie de conducteur 
AB, de tourner dans un sens, autour de CD, et 
au reste du conducteur BEFA, de tourner en 
sens inverse, tout en laissant circuler le courant 
électrique, immédiatement l'aimant fera tourner 
AB dans un sens et BEF dans l'autre, en restant 
lui-même immobile sous l’action des deux forces 
opposées et égales. 

» Comme nous l'avons dit, sa propre rotation 
autour de CD ne changera rien au résultat, 
puisqu'il est en équilibre, et l'on pourra sans 
inconvénient le fixer à l'une des deux parties du 
conducteur, qui l'entrainera alors dans son 
propre mouvement. 

» Si l'on arréte l'une des deux parties mobiles 
du conducteur, l'autre continuera à tourner avec 
la méme vitesse que précédemment, puisque la 
méme force continuera à agir sur elle. 

» Cette expérience peut se faire de différentes 
facons, et la dynamo unipolaire décrite plus loin 
en est une application. 

» Ici comme partout les efforts exercés entre 
les corps en présence sont donc réciproques et 
si l'aimant ne tourne pas c'est simplement parce 
qu il agit lui-même contradictoirement sur-deux 
autres corps ou partie de corps. 

» 133. Réciproquement, si l'on imprime un 
mouvement relatif de rotation autour de CD, 
entre la barre AB et l’aimant NS, il se produira 
une différence de potentiel entre À et B égale à 
la quantité de flux coupé par seconde. 

» Quece soit l'aimant qui setourne dansun sens, 
ou la barre qui tourne dans l'autre, autour de 
CD, l'effet résultant est naturellement identique. 

» Mais si l'on veut. mesurer cette différence 
de potentiel, en faisant tourner l'aimant et en 
laissant la barre fixe, il faudra compléter le cir- 
cuit pour passer par un appareil de mesure 
quelconque, et ce que nous trouverons sera l'effet 
produit sur le conducteur entier ABEFA, effet 
qui sera nul comme nous l'avons vu au paragra- 
phe 131. » 

L'auteur explique ensuite comment on peut 
utiliser la force électromotrice produite et 
arrive ainsi à la construction d’une dynamo uni- 
polaire, 
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Détermination et suppression de la diffé- 
rence de période entre les courants alterna- 
tifs de deux circuits, par W. Ritter. Elektrotech- 
nische Zeitschrift, t. XXI, p. 7, 4 janv. 1900. 


Pour faciliter le couplage des alternateurs on 
se sert d'indicateurs de phases tels que lampes 
ou voltmétres connectés aux bornes des deux 
machines, soit directement, soit par l'intermé- 
diaire de transformateurs, Mais il est possible de 
déterminer et d'annuler la différence de période 
entre les courants de deux circuits sans réunir 
ces deux circuits. Dans ces dispositifs les circuits 
utilisés pour décaler les phases forment des cir- 
cuits séparés et les champs magnétiques de ces 
circuits agissent simultanément sur des conduc- 
teurs de telle sorte que des indications appro- 
priées puissent marquer soit le synchronisme, 
soit l'avance ou le retard de l'un des deux cou- 
rants. | 

Considérons par exemple des alternateurs tri- 
phasés en étoile OA, OB, OC et OA,, OB,, OC, en 
désignant par la méme lettre les points qui se- 
ront au méme potentiel lors du couplage. Aux 
bornes de ces alternateurs se trouvent montées 
des bobines inductrices, AB, BC, CA, etc., sui- 
vant le schéma de la figure 1. Deux bobines cor- 


Fig. 


I et 2. 


respondantes telle que AB, B, A, agissent sur un 
cnroulement situé dans le méme circuit magné- 
tique. Les enroulements sont faits de telle sorte 
que l'induction soit nulle dans ce dernier circuit 
lors du synchronisme et maxima quand les deux 
courants sont décalés de 180°. Donc lorsqu'il y 
aura une différence de période entre les deux 
alternateurs, la force électromotrice de cc circuit 
variera périodiquement. En fermant le dernier 
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circuit sur des lampes de phase on verra ces 
lampes s'allumer et s'éteindre périodiquement si 
les deux alternateurs n'ont pas méme période : 
mais on. ne pourra pas. reconnaitre celui. qui 
tourne le plus vite. 

Pour faire cette distinction. on emploiera le 
montage de la figure 2. Une seule paire d'induc- 
teurs AB, A, B, est reliée, aux bornes correspon- 
dantes des machines, tandis que les deux autres 
paires de bobines agissant simultanément sont 
celles qui ne se correspondent pas ; ainsi on a 
les groupes BC, A,C, et AC, C, D,. Alors les 
maxima et minima des tensions des trois circuits 
auxiliaires ne sont plus simultanés mais se pro- 
duisent successivement et dans un ordre qui 
dépend de la facon dont les connexions sont 
faites. Mais en tout cas pour un montage déter- 
miné cet ordre s'inverse quand un alternateur 
passe de l'avance au retard. Au moment du syn- 
chronisme la lampe AD, A, D, s'éteint tandis que 
les autres brillent sous des tefisiong correspon- 
dantes. 

Le dispositif précédent n'a rien d'obligatoire 
et peut étre varié de bien des facons. La figure 3 


Fig. 


3 cet 4. 


représente un schéma oü les enroulements in- 
ducteurs sont placés côté à côte et agissent simul- 
tanément sur un enroulement induit. Dans la 
figure 4 chaque bobine inductrice agit sur une 
bobine induite spéciale. Les bobines one 
sont montées en étoile et les bobines induites 
deux par deux en série. 

Les bobines induites peuvent aussi se grouper 


en étoile ou en triangle. On peut ainsi aug gmen- 
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ter le nombre des indicateurs de phase, ce qui 
permet de mieux juger la différence de phase. 
En effet, les phases des courants dans les bobines 
induites different de 120° l'une par rapport à 
l'autre. Si donc on réunit les bobines induites 
en étoile on a entre les sommets des tensions 
alternatives dont le maximum varie périodique- 
ment : ces variations sont décalées d'un sixième 
de leur période par rapport aux variations de 
leurs composantes et les maxima sont plus 
élevés. 


La figure 5 réalise un cas semblable. Les bo- 
bines correspondantes sont placées sur un méme 
noyau qui forme leur liaison magnétique. Les 
 bobines inductrices sont montées en étoile. Les 
bobines induites sont d'un cóté montées en étoile ; 
par leurs extrémités libres elles sont montées à 
la fois en triangle et en étoile, chaque branche 
renfermant unc lampe. 

Comme les variations d'éclat des deux groupes 
de lampes sont décalées, et que dans chaque 
groupe les variations de chaque lampe sont dé- 
calées, on obtient avec le montage indiqué un 
allumage successif des six lampes. 

Il est utile d'avoir un voltmetre monté en dé- 
rivation aux bornes de l'une des lampes pour 
préciser le moment le plus favorable au cou- 
plage. 

On peut aussi faire concorder tous les circuits 
de maniere à utiliser le décalage de leurs oscil- 
lations pour produire un champ tournant, Le 
sens de rotation de ce champ dépend de l'ordre 
des oscillations : au svnchronisme la vitesse de 
rotation est nulle. Un rotor qui suivrait ce 
champ indiquerait d'apres le sens de son mou- 
vement quelle est la machine qui se meut le 
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plus vite. Ce rotor pourrait d'ailleurs servir, à 
régler automatiquement la marche des deux ma- 
chines en agissant sur le régulateur. 

Dans le premier dispositif, basé sur les lampes 
de phase s'allumant successivement, on ne peut 
pas distinguer le sens dans lequel les lampes 
s'allument s'il y a une grande différence entre 
les périodes des deux machines; si au contraire 


te | CN 


Fig. 6. 


on se sert d'un moteur, le couple augmente avec 
la différence de période et on peut facilement 
le reconnaitre, par exemple en limitant la course 


Fig. 7. 


avec deux butées sur lesquelles vient frapper un 
levier entrainé par le moteur. Ce dispositif est 
représenté figure 6. On peut aussi se passer 
d'inducteurs de phases et alimenter le moteur 
directement au moven des machines en se ser- 
vant. d'enroulements appropriés (fig. 7). Les 
pôles libres d'une culasse agissent sur un induit 


pd 


mobile en forme d'étoile et portant un enroule- 
ment en court-circuit destiné à augmenter le 
couple. 

L'inducteur de phase peut aussi étre exécuté 
de facon à donner simultanément un champ 
tournant et des courants variables agissant sur 
des lampes de phase. Cet appareil se préte ainsi 
à la mesure des différences de période, qu'elles 
soient petites ou grandes. | 

La figure 8 représente l'un des nombreux mon- 


Fig. 8. 


tages possibles. Six bobines sont groupées en 
cercle comme un enroulement en tambour. Trois 
bobines consécutives sont branchées sur l'une 
des machines et réunies en étoile. Les premieres 
bobines des deux groupes qui sont diamétrale- 
ment opposées sont réunies aux bornes corres- 
pondantes des deux machines ; les deuxièmes et 
troisièmes bobines sont respectivement réunies 
aux bornes non correspondantes, Chaque paire 
de bobines agit simultanément sur un enroule- 
ment induit formé de deux bobines en séries 
portées par une armature mobile. Les trois enrou- 
lements induits sont d'un côté directement grou- 
pés en étoile, tandis que leurs extrémités libres 
sont réunies aux lampes de phase par des con- 
ducteurs souples (les contacts glissants sont 
inutiles car la rotation se limite à un petit angle). 
Il se produit dans les bobines induites des cou- 
rants alternatifs avec décalage et l'oscillation des 
amplitudes : ces courants donnent d'une part un 
couple moteur et d'autre part alimentent les 
lampes. 
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Les inducteurs de phase s'emploient aussi pour 
le couplage des alternateurs monophasés. On 
branchera différents circuits aux bornes de chaque 


. alternateur et on décalera artificiellement les 


courants de ces circuits au moven de bobines 
de self, transformateurs, condensateurs, etc. 
Deux de ces circuits suffisent d'ailleurs pour 
alimenter deux inducteurs de phase par machine. 


E. B. 


Etude graphique de l'influence des fuites 
magnétiques sur la régulation des transfor- 
mateurs, par F. G. Baum. The Electrical World, 
vol. XXXV, n? 3, p. 63, 13 jauvier 1900. 


Le diagramme bien connu de M. Kapp (!) pour 
la détermination graphique de la chute de ten- 
sion en fonction de la charge aux bornes secon- 
daires d'un transformateur suppose, ce qui est le 
cas le plus normal, la tension primaire constante. 
M. F. G. Baum propose un diagramme analogue 
mais la chute de tension est déterminée en admet- 
tant que la tension aux bornes du secondaire reste 
constante quelle que soit la charge et en suppo- 
sant que la tension primaire varie convenable- 
ment avec la charge pour qu'il en soit ainsi. 

M. Baum montre d'abord que dans un trans- 
formateur à fuites magnétiques, représenté sché- 


. matiquement sur la figure 1, la présence des 


Fig. 1. — Schéma d'un transformateur 
à fuites magnétiques. 


circuits de,fuites revient à l'introduction, entre 
le circuit de la dynamo et le transformateur, et 
entre celui-ci et les appareils récepteurs de bo- 
bines d’inductance correspondant à un certain 
nombre de spires primaires et secondaires. Si L, 
et L, sont les coefficients de self-induction de ces 
bobines additionnelles, le schéma des circuits 
pourra étre représenté par celui de la figure 2. 

Dans le diagramme des tensions de la figure 3 
identique à celui de Kapp et se rapportant à un 


(!) Voir G. Karr. Transformateurs à courants alter- 
natifs, p. 118. Edition francaise, Baudry éditcur, Paris 
et Éclairage Electrique, t. M, p. 421, 1895. 
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circuit secondaire non inductif, on a ramené 
comme dans ce dernier la tension primaire à la 


Fig. a. — Représentation schématique des circuits 
d'un transformateur à fuites magnétiques. 


valeur qu'elle aurait si le rapport de transforma- 
tion était égal à l'unité. Le triangle bdc a pour 


Fig. 3. — Diagramme d'un transformatcur. 


base bc la chute de tension ohmique dans le se- 
condaire et pour hauteur cd la force électromo- 
trice de self-induction due aux fuites secon- 
daires. Si l'on suppose les courants primaire et 
secondaire en opposition de phase, ce qui revient 
à négliger le courant à vide qui est toujours 
petit vis-à-vis du courant en pleine charge, la 


à I ; . 
chute ohmique df = es dans le primaire sera 


parallèle à bc et la force contre-électromotrice 


de self-induction pai 


AU — 


y parallèle à cd, 
n étant łe rapport de transformation. 
En général on peut admettre que les deux 


triangles bcd, dfg sont semblables et méme égaux; 


g 


o E. b dX 


Fig. 4. — Diagramme de Baum (charge non inductive). 


b,d, g sont alors enlignedroite et l'on peut rem- 
placer les deux triangles par un seul bfy (fig. 4), 
dont la base bf est proportionnelle à la charge 
du transformateur puisque 
r 
= I, (^ A) . 


Si maintenant avec E, comme ravon nous dé- 
crivons un arc de cercle bh de centre O, nous 


rl r, I. 
bf — be raf rl, e ~ =n l, + " 


I 


coupons sur une droite quelconque menée par O 
entre cet arc de cercle et la droite bg un seg- 
ment e, qui représente la chute de tension pour 
la fraction de charge représentée par bd’. 

Algébriquement, nous aurons pour la tension 
primaire en charge 


E -VGs + bf? + gh. 
n 
d'où l'on tire : 


X 
Ee "dE — (fa) — Mf. 


bf — 1, Ç + A.) 
n° 
voL, 
n? f 


En pratique les deux triangles bed, dfg de la 
figure 3 ne peuvent étre obtenus, mais la ten- 


avec 


=L (a+ 


sion bg peut être facilement mesurée, comme 
on le sait, en court-circuitant par exemple le pri- 


maire et en cherchant la tension qu'il faut met- 


tre aux bornes secondaires pour que les courants 
traversant les enroulements aient leur valeur 
normale ; on calcul ensuite bf par la formule 


if x (n A). 


Si le secondaire est court-circuité, la. valeur 


de bg s’obtiendra en divisant la tension aux 


bornes primaires pour le court-circuit par le 
rapport de transformation et l'on calculera bf 


par : 


n XxXbf= rl + nrl, = I, (r, + rn). 


Si la charge est inductive, l'application de la 
méthode précédente après détermination du 
triangle bfg est également très simple. 

Le vecteur bf doit être porté dans une direc- 
tion faisant avec E, un angle égal à l'angle de 
décalage dans le circuit d'utilisation , la figure 5 
correspond au cas oü le facteur de puissance est 
égal à 0,8. 

Le lieu du point lorsque le facteur de puissance 
varie pour un méme courant secondaire est un 
demi-cercle décrit du point b comme centre 
avec bg comme rayon, les positions limites 
du triangle b/g sont bf'g bf "s" correspondant a 
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des décalages de 9o? en avant ou en arrière de la 
tension respectivement. 

La chute de tension s'obtient en tracant un 
cercle de centre O et de rayon E, comme plus 
haut, et en relevant la partie du vecteur Og 
compris entre les deux arcs de cercle. 


Fig. 5. — Diagramme de Baum (charge inductive). 


On voit que pour un décalnge du courant d en 
arriere de la tension secondaire, celle-ci s'abaisse 
avec la charge pour une méme tension primaire, 
tandis qu'elle s'éléve au contraire si le courant 
est décalé en avant de la tension. Les tensions 
aux bornes du réseau dans les cas extrémes sont 
Og etOg" multipliées par le rapport de transfor- 
mations. L'élévation de la tension avec des cou- 
rants en avance de phase est intéressante à si- 
gnaler pour les transmissions à longue dis- 
tance. 

Pour obtenir une bonne régulation quel que 
soit le facteur de puissance, il faut que fg soit 
trés petit. Dans les meilleurs transformateurs, 
fg est plusieurs fois plus grand que bf. 

L'équation générale de la tension secondaire 
pour une charge quelconque d'un facteur de 
puissance quelconque peut facilement s'écrire à 
l'inspection de la figure 5. J. R. 


Le carbure de calcium considéré comme 
agent de transport d'énergie, par E. Neuberg. 
Elektrotechnische Zeitschrift, V. XX1, p.172, 1^7 mars 1900. 

Si on soumet un mélange de 55,87 parties de 
chaux et de 35,91 parties de carbone à un cou- 
rant de haute intensité on obtient du carbure de 
calcium. L'énergie du système formé par le cou- 
rant etle mélange n'a pas été accrue par le cou- 
rant, elle a simplement été transformée, Cette 
transformation est analogue à la charge d'une 
batterie d'accumulateurs et dans les deux cas 
on peut distinguer quatre phases : 


T. XXIII. — N° 15. 


—— — —— 


1° Transformation de l'énergie calorifique en 
énergie électrique ; 

2? Transformation de l'énergie électrique en 
énergie chimique ou calorifique ; 

3? Transformation de l'énergie chimique ou 
calorifique en énergie électrique ou chimique ; 

4° Transformation de l'énergie électrique ou 
chimique en énergie utilisable pour l'éclairage, 
le chauffage, la force motrice. 

L'auteur étudie, au point de vue économique 
et thermodynamique, quel est le rendement que 
l'on peut obtenir dans un transport d'énergie 
au moyen de carbure de calcium. Il néglige d'ail- 
leurs l'énergie nécessaire au transport méme 
du carbure. 

Pour comparer avec le rendement d'une bat- 
terie d'accumulateurs nous prendrons les chit- 
fres de la station centrale de Berlin qui fournit 
le kilowatt-heure au prix de 70 centimes pour 
l'éclairage et de 20 centimes pour les autres 
usages. Les machines compound à triple expan- 
sion consomment 0,7 kgr de charbon anglais 


par cheval-heure, charbon qui donne 7500 


calories par kilogramme. Le rendement de la 
dynamo est de go p. 100, celui des accumula- 
teurs 85 p. 100 et la chute de tension de la cana- 
lisation est de 10 p. 100. Le rendement total est 


donc 


avec 

75 x 3600 
424 

Tu = 0,7 X 7500 kg cal. 


0,9 X 0,85 x 0.9 kg. cal. 


dues 


d'ou l'on déduit 


7, — 0,084. 
1000 calories utilisées pour l'éclairage coùtent 


70 X 1000 


——— = 80 centimes environ, 
60 X 60 X 0,24 


et pour les autres usages 


20 X 1000 


M = 23 centimes environ. 
60 x 60 X 0.24 


Pour rechercher le prix de revient du carbure 
nous prendrons les chiffres de l'usine électro- 
chimique de Rheinfelden. Le prix de revient 
moyen du carbure est de 44 fr les 100 kgr. Le 
prix du nettoyage, et de l'amortissement des 
appareils est environ la moitié du prix du car- 
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bure. Donc l'acétyléne fournie par 100 kgr de | heure, exige une quantité de charbon égale à 


carbure revient à 66 fr. 
L'énergie absorbée et restituée par 1 kgr de 
carbure se décompose ainsi : 


Travail fourni : par le courant . . . 4691 cal. 
— — les électrodes . 36,6 
— — Jecharbon. . 4.820 
Total. . . . 9547,6 cal. 
Travail restitué : chaleur fournie à l'eau 
de formation de l'acétylène . . . . . 295 cal. 
Combustion de l'acétylène . . . . . . 3860 » 
otal. . . . . 4155 cal. 


Ce chiffre de 3860 calories correspond à une 


production de 317 litres par kilogramme et a pu 


étre obtenu dans des mesures de précision ; 
dans la pratique il y a diverses causes de perte 
et l'on ne peut compter que sur une production 
de 287,5 litres par kilogramme. Si on compte 
10 p. 100 de perte dans la canalisation, il reste 
258,7 litres. Soit un travail utile de 3 150 calo- 
ries. | 
D'autre part un cheval électrique aux bornes 
de la dynamo exige un travail hydraulique de 
109 kilogrammétres, Donc le travail fourni 
+ 36,6 + 4820 = 11 675 calories. 


Ta = 


__ 109 X 469r 
5 


ce qui donne un rendement total de n = 0,27. 


e. Lo C. LA Á 


par la combustion de l’acétylène est de 


66 » 1000 : : 
———————- Z 21 centimes environ 
3190 

Mais tous ces prix n'ont encore aucun intérêt 
pratique car ils ne tiennent pas compte du ren- 
dement des appareils d'utilisation. Cherchons 
ce rendement dans les deux cas. 

I. Lampes. — Une lampe de 110 volts et 32 
bougies consomme 0,8 ampere, ce qui fait par 
bougie et par heure 


o,24x110»x0,8»«3600 


—— qr -— 28, wike: 
0,084 X 32 x 1000 38,3 calories-kg 


La bougio-heure électrique coùte 


0,8 X 110 x 70 


= 0,189 centime. 
1000 X 32 


Un bec ordinaire d'acétvlène consommant 21 
litres par heure, soit 0,594 litres par bougie- 


0,594 X 3150 


em lori , 
03253-1587 26,8 calories-kg 


Donc la bougie-heure revient à 


0.594 x 66 


= 0,15 centime 
258 : 


La durée d'utilisation et le prix d'une lampe 
électrique et d'un bec à acétylène sont à peu près 
égaux, | 

II. Appareils de chauffage. — Les renseigne- 
ments qui suivent sont relatifs à une bouilloire 
électrique formée de deux vases de fer blanc l'un 
contenant l'autre, fortement soudés. La surface 
externe du vase intérieur est recouverte d'une 
couche d'émail isolante sur laquelle sont fixées 
des bandes d'or ou d'argent. Entre les deux vases 
se trouve un espace d'air qui diminue le rayon- 
nement. Dans les bouilloires plus grandes il y a 
deux spirales, l'une au fond, l'autre sur les pa- 
rois; elles aboutissent à trois contacts, ce qui 
permet soit d'en utiliser une seule, soit de mettre 
les deux en série, soit de les mettre en paral- 
lèle. On a chauffé 1: 350 gr d'eau distillée de 30° 
à 92° sous 110 volts. Le tableau suivant donne 
les résultats : 


TEMPS EN|RENDEMRNT 


RÉSISTANCE f 
secondes | thermique 


p. 100 
518 83 
681,7 81,25 
1350 °1,4 
3145 70,4 


Spirales en parallele. . 
Spirale latérale. . . . 
Spirale de fond, . . . 
Spirales en scrie . . 


Le rendement total du chauffage électrique 
est donc de 


n = 0,084 x 0,83 — 0,0697 


Donc pour chauffer 1 350 gr d'eau de 3o à 9a 
la dépense est de 2,35 centimes, 

On a employé pour la comparaison, un appa- 
reil de chauffage à acétylène consommant 4o li- 
tres sous une pression de 8o mm. 

1 390 gr d'eau ont été chauffés dans un vase 
émaillé de 1 Goo cm? de 3o à 92°, ce qui a duré 
1121 secondes avec une consommation de 13,51 
litres d'acétylène (à 760 mm et à o?). 

Le rendement thermique est donc de 


7j, 7—: 0,9132. 
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et le rendement total 7, = 0,1382. 

La dépense est donc de 3,44 centimes. 

Ainsi donc le chauffage à l'électricité est su- 
périeur au chauffage à l’acétylène. Il est plus 
propre, meilleur marché, trés facilement régla- 
ble (ce qui n'est pas le cas pour l'acétylene, car 
une diminution de pression amène souvent l'ex- 
tinction). Par contre le coût des appareils de 
chauffage électrique est bien plus élevé que celui 
des appareils à acétylène. En outre le prix de 
revient du chauffage électrique est 3,44 fois plus 
élevé si on ne dispose pas d'un circuit spécial. 

III. Moteurs. — Un électromoteur shunt d'une 
puissance de 6 chevaux a un rendement ther- 
mique de 81 p. 100, ce qui correspond à un ren- 
dement total de  — 0,81 X< 0,084 — 0,068. 

1 cheval-heure électrique coüte 


736 X 20 


— — — = 18,09 centimes. 
1000 X 0,81 


Comme point de comparaison, nous prendrons 
les chiffres de Cuinat (). Le moteur à acétylene 
avait, à pleine charge, un rendement thermique 
de 3o,2 p. 100, soit un rendement total de 


7, = 0,27 X 0,302 = 0,0815. 


Le cheval-heure coüte donc environ 44 cen- 
times. : 

Il faut en outre tenir compte de l'amortisse- 
ment, de la dépense d'huile et d'eau froide, du 
service et des variations du rendement avec la 
charge. Tous ces accessoires sont plus impor- 
tants pour l’acétylène que pour l'électricité. A 
puissance égale le coüt d'un moteur à acétylène 
est de 2,59 fois le prix d'un électromoteur, entre 
| et Jo chevaux. Le prix d'amortissement est 
donc 2,59 fois plus élevé. 

Ajoutons que la mise en route d'un moteur à 
acétylene est bien plus compliquée que celle d'un 
électromoteur. 

Tous les résultats précédents ont été traduits 
dans le tableau de la colonne suivante : 

Ce tableau montre qu'un transport de force 
par carbure de calcium est plus rationnel qu'un 
transport de force électrique, au point de vue de 
l'économie de chaleur. 


(t) Zeitschrift für Calcium Carbid Fabrication 1899. 
p. 202 à 222. Voir aussi L'Eclairage Electrique, t, Xll, 
p. 140, 10 juillet 1899. 
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LE 

3 
Rendement total du transport 

d'énergie en p. 100. . . .| 8,4 27 |-ra2a3 
Rendement total du chanffage 

en p. 100 . . . . . . . .| 6,97| 13,82| + 98,5 
Rendement total d'un moteur 

de 6 chevaux en p. 100. . 6,8 | 8,15| + 20 
Equivalent d'une bougic-heure 
en calories-kg 

total . 38.3 | 26,8 | + 5,5 

thermique. . . . . . .. 2.38| 7,24 — 204 
Rendement thermique du 

chauffage en p. 100 . . . .1 83 51,3 | — 6a 
Rendement thermique d'un 

moteur de 6 chevaux 81 30,2 | — 168 
Prix de 1000 calories-kg en 

centimes 

pour l'éclairage.. . . . . 80 21 | +285 

pour la force motrice. . 23 21 |+ 11 

Prix d’une bougic-heure . 0,189| 0,150| + 35 
Prix du chauffage, le prix du 

chauffage électrique étant 1 1 1,46 | — 46 
Prix du cheval-heure pour un 

motcur de 6 chevaux . . .| 18,09| 44 | — 141 


Par contre, le rendement des appareils d'uti- 
lisation est bien meilleur pour les appareils 
électriques que pour l’acétylène. 

Malgré cela l'éclairage à l’acétylène revient 
meilleur marché (surtout pour un transport de 
plusieurs centaines de kilomètres), mais l'acéty- 
lène ne peut pas concourir avec l'électricité pour 
la force motrice. E. B. 


Coupe-circuit fusible Taylor. Brevet anglais 
n? 12183, déposé le 12 juin 1899, accepté le 5 août 1899. 


Dans la construction de ce coupe-circuit, l'in- 


æ 
KA ^ s IA 
-KR AA- -= 


Fig 1, 2 et 3. — Coupe-circuit fusible Taylor. 


venteur s'est proposé de disposer une assez 


v = ay 
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grande longueur de fil dans un appareil de di- 


mensions ordinaires et en méme temps de le 


placer de telle sorte que les gouttelettes prove- ! 


nant de sa fusion ne puissent s'échapper au 
dehors. 

La figure 1 donne la vue en place de l'appa- 
reil, le couvercle enlevé ; la figure 2 représente 
une section horizontale suivant la ligne indiquée 
en z z sur la figure 3 qui donne une élévation du 
coupe-circuit. Sur le socle a de l'appareil est 
fixé une piece isolanie / percée de deux trous 


dans lesquels passe le fusible attaché aux 
bornes d. J. R. 
MESURES 
Compteur horaire J. Villy, à cadrans 
multiples. 
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Ce nouveau compteur horaire est caractérisé par 


le fait qu'il permet de contrôler isolément les 
lampes ou groupes de lampes d'une installation 


(quatre groupes avec le modèle de la figure 1). 


Il se compose d'un mouvement d'horlogerie, 
qui fonctionne 4o jours sans étre remonté ; celui- 
ei actionne, par une prise sur un de ses rouages, 
une série de roues égales engrenant les unes 
avec les autres placées dans un méme plan ver- 
tical et en aussi grand nombre que le compteur 
comporte de jeux de cadrans ; ces roues tournent 
à raison d'un tour en dix heures. 

En regard de chacune de ces roues s'en trouve 
une autre de méme diamètre, dont l'axe porte 
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l'aiguille du cadran des unités ; la totalisation 
se fait à l’aide d'une minuterie ordinaire. 

Quand on ferme le circuit d'une lampe ou 
d'un groupe de lampes, le courant actionne un 
dispositif qui provoque l'embrayage de deux 
roues en regard et met en marche le totalisateur 
correspondant; à la rupture du courant, les 
deux roues redeviennent indépendantes et les 
aiguilles s'arrétent. Un dispositif spécial immo- 
bilise les aiguilles pendant l'arrét. 

Ce compteur, de construction très simple et 
partant d'un prix de revient peu élevé, peut 
rendre de grands services dans les petites ins- 
tallations oü les compteurs d'énergie se trouvent 
presque prohibés par suite de leur prix trop 
élevé, et particulièrement dans les installations 
rurales où il permettrait de remplacer avanta- 
geusement la tarification à forfait, à tant par 
lampe quelle que soit la durée d'utilisation, 
mode de tarification encore souvent adopté à 
cause de sa simplicité, mais dont les inconvé- 
nients sont évidents. P. N. 


Méthode de mesure de la fréquence des cou- 
rants alternatifs, de l'Institut de Massachussets. 
The Technology Quaterly. 


La méthode dont il s'agit a été appliquée à la 
mesure des changements dans la fréquence des 
courants alternatifs de 6o périodes environ. 

Un diapason disposé horizontalement porte un 
contact D (fig. 1) formé par une petite tige bien 


Fig. 1. 


effilée fixée à l'extrémité de la branche S; cette 
pointe oscille sur la surface polie de deux petits 
bloes d'ivoire I séparés par une lame.de platine 
de 0,02 pouce d'épaisseur; le frottement est tout 
à fait négligeable et la piece est disposée de 
telle sorte que le contact métallique ait lieu 
lorsque la branche du diapason est ou passe 
dans sa position d'équilibre. 

Le contact est en série avec un téléphone; 
L représente les bornes du courant alternatif 
dont on doit déterminer la fréquence. Le dia- 
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pason étant en vibration, si sa période est la 
méme que celle du courant, le contact a toujours 
lieu lorsque l'ondulation de la source est au 
méme point de sa phase ; par suite le téléphone 
doit rendre un son de hauteur constante ou n'en 
faire entendre aucun, suivant la différence de 
phase du diapason et du courant. Mais si ces 
deux vibrations présentent une faible différence 
dans la période, les fluctuations donnent nais- 
sance à des battements dont l'amplitude dépend 

récisément de cette différence de période. On 
i ues alors les poids W jusqu'à ce que ces 
battements aient disparu ; la période du diapason 
étant connue d'apres la position des poids, on 
a par là le nombre d'oscillations de la source. 

Un diapason déterminé peut nussi servir à 
mesurer des nombres de périodes différents de 
celui pour lequel il est accordé. Si le diapason 
peut par exemple étre ajusté de facon à donner 
tout nombre d'oscillations simples compris en- 
tre 110 et 130, il pourra n'occasionner aucun 
battement pour des périodes de courant com- 
prises entre 55 et 65 et entre 165 et 195; il per- 
met par suite de mesurer des périodes comprises 
dans les trois régions énumérées. Supposons un 
alternateur produisant 120 oscillations par se- 
conde et le diapason ajusté de facon à éviter 
tout battement; si la vitesse de la machine vient 
à se modifier de facon à faire percevoir un bat- 
tement toutes les 5 secondes, on doit en con- 
clure que le nombre d'oscillations de la dynamo 
est changé d'une unité en 10 secondes. 

On peut déduire de là un procédé de mesure 
des variations dans la vitesse d'une machine à 
laquelle est liée une petite génératrice à courant 
alternatif. Pour des observations prolongées il, 
est préférable de remplacer le téléphone par un 
appareil enregistreur. 

Le diapason est actionné électriquement, ses 
deux branches sont aimantées, l'une a la polari- 
sntion nord et l'autre sud ; entre les deux est un 
électro M dont la bobine est liée avec l'enroule- 
ment secondaire d'un transformateur à anneau 
T dont le primaire est constitué par deux bo- 
bines D, P, enroulées en sens contraire, et pla- 
cées dans le circuit d'un accumulateur E, circuit 
qui peut étre fermé par les contacts à mercure 
A et B; ceux-ci sont disposés de telle sorte 
que lorsque les branches du diapason passent 
par la position d'équilibre l'un des circuits se 
ferme et l'autre s'ouvre. Quand les branches se 
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rapprochent l'une de l'autre, le courant passe 
dans P, jusqu'à ce qu'elles soient dans la posi- 
tion d'équilibre, à ce moment le circuit de P, 
s'ouvre et celui de P, se ferme. Le courant ma- 
gnétisant est alors renversé dans le noyau, par 
suite un courant instantané est induit dans S qui 
excite M et provoque une attraction sur les 
branches N et S. Si, au contraire, les branches 
s'écartent l’une de l'autre à partir de la position 
d'équilibre, le circuit P, s'ouvre tandis que P, 
se ferme, et le courant induit par suite dans S 
provoque une répulsion de N et S par M. De 
cette facon le diapason est entretenu en activité 
des que les branches passent par la position 
moyenne. L'emploi du condensateur C de 0,3 mi- 


crofarad rend presque insensible l'étincelle. 
G. G. 


Indicateur de perte de courant de la So- 
ciété Krüger et C'* de Berlin. 

L'appareil construit par la Société Krüger 
permet de surveiller un réseau de distribution, 
au point de vue des fuites du courant, sans en 
interrompre le fonctionnement, En principe, la 
méthode consiste à mesurer la différence d'inten- 
sité entre deux points du conducteur en examen; 
on peut employer dans ce but soit un galvano- 
mètre différentiel soit un galvanomètre simple 
en dérivation sur un double point (D. R. P. 
102 272). 

La méthode s'applique tout aussi bien aux 
cábles ou aux fils aériens ou souterrains toujours 
plus ou moins isolés, elle a l'avantage d'indiquer 
le défaut entre les deux points considérés sans 
qu'il y ait influence des défauts qui peuvent avoir 
lieu en d'autres endroits, On peut au moyen de 
fils de vérification s'occuper de l'isolement d'un 
seul conducteur, 

Le cáble en essai est traversé par exemple 
par un courant dont l'intensité est i, entre les 
points 1 et 2 et j, entre les points 3 et 4 (fig. 1). 


7 La 


Fig. 1. 


Aux extrémités des résistances égales W des 
régions 1-2 et 3-4 sont branchés les fils qui par 
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l'intermédiaire des résistances r vont aux bornes 
du galvanometre différentiel s. La déviation 
du galvanometre indique une différence dans les 
intensités et par suite une perte de courant en- 
tre 1-2 et 3-4. 

Dans la pratique, il est plus commode d'em- 
ployer un double pont (fig. 2) avec galvano- 
metre à simple enroulement. 


Ce systeme différentiel permet de déterminer 
les pertes à la terre ou autres, de surveiller 
d'une facon continue l'isolation, de déceler les 
courants dérivés dans les tramways électriques, 
ete. L'indication galvanométrique est indépen- 
dante de l'intensité du courant et. de la charge 
de la ligne, ainsi que des autres défauts d'isole- 
ment qui peuvent avoir lieu en dehors de la ré- 
gion localisée. 


Fig. 3. 


La figure 3 représente le schéma des con- 
nexions dansle cas où l'on vérifie un fil isolé par 
la méthode du double pont. A la station cen- 
trale en r-2 est une petite résistance pour cou- 
rant de forte intensité, une autre égale est pla- 
cée à l'extrémité en 3-4. La différence de tension 
entre les ponts extrémes 3 et 4 de cette dernière 
résistance peut étre mesurée par les fils d'essai 
P qui reviennent à la station, Le quotient de 
cette différence par la valeur W de la résistance 
donne l'intensité du courant qui parcourt 3-4 ; 
l'intensité en 1-2 peut être mesurée par les fils 
de mesure insérés en 1 et ». Le galvanometre g 
est relié à ces différents fils par l'intermédiaire 
de résistances r. La déviation correspond à la 
différence des intensités en 1-2 et 3-4 et comme 
aucune prise n'a lieu dans la région 2-3, elle cor- 
respond à la quantité perdue par défaut d'isole- 
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ment. L'indication est indépendante des autres 
pertes du réseau (par exemple en 7). 


Fig. 4. 


La disposition est analogue pour le rail con- 
ducteur dans le cas de traction électrique (fig. 4). 
Les deux résistances W sont simplement rem- 
placées par deux bandes de frottement du rail et 
la déviation galvanométrique indjque encore la 
perte par courants dérivés entre ces deux bandes. 
Si une région présente un isolement suscepti- 
ble de s'altérer on peut laisser en permanence 
l'appareil sur cette partie et l'on obtient un con- 
tróle permanent. G.G. 


RECHERCHES SCIENTIFIQUES 


Influence d'une élévation de température 
sur l'électroluminescence d'un gaz raréflé, par 
J. Stark, Dr. Ann., 1., 4241-430, février 1900. 


La différence de potentiel entre les électrodes 
d'un tube à gaz raréfié étant abaissée jusqu'à la 
limite où la décharge ne passe plus, 1l suffit de 
porter au rouge ou au rouge blanc un corps 
placé dans le gaz pour que la décharge appa- 
raisse de nouveau. 

L'élévation de température diminue donc la 
différence de potentiel nécessaire à la décharge, 
surtout pour l'électricité négative : en effet le 
phénomène est surtout marqué quend c'est la 
cathode elle-méme que l'on porte au rouge. On 
obtient alors avec une différence de potentiel 
rélativement basse, la décharge sous forme de 
lueurs bleuàtres. En prenant comme cathode le 
filament d'une lampe à incandescence et comme 
anode un fil de métal introduit dans l'ampoule, 
unc différence de potentiel de 150 volts suffit. 

C'est à une décharge de ce genre entre les 
deux extrémités du filament qu'est due l'auréole 
observée fréquemment autour de lextrémité 
positive dans les lampes à incandescence. 

L'élévation de température provoque aussi la 
rétrogradation des couches de lumiere positive 
qui se trouvent entre l'anode et le corps incan- 
descent, vers l'anode. Si la cathode elle-mème 


est incandescente, la région de séparation de- 
vient alors tres grande. 

Les phénomenes lumineux observés dans ces 
diverses expériences dépendent de l'abaissement 
du potentiel de décharge et ne sont qu'une con- 
séquence indirecte de l'élévation de tempéra- 
ture : en effet, l'élévation de température en- 
traine une variation notable de l'intensité du 
courant dans le gaz (5). 

Pour éliminer cette variation, sauf quand la 
cathode est incandescente, il suffit d'employer 
une différence de potentiel supérieure. d'une 
centaine de volts à celle qui sulfiraità entrete- 
nir la décharge. 

Quand le corps incandescent se trouve. dans 
la lumiere positive, la phosphorescence s'affai- 
blit ou s'éteint; s'il y a des stratifications, le 
corps incandescent les absorbe dans son voisi- 
nage; s'il n'ya pas de stratifications, 1l découpe 
dans la lumière positive une région sombre. Si 
le corps incandescent est tres pres de l’anode, la 
lueur positive s'éteint complètement : de méme 
la lumiere positive, si elle est courte. 

La lueur négative est affaiblie, mais non 
éteinte quand on y place lc corps incandescent : 
les rayons cathodiques n'éprouvent pas de mo- 
dification sensible. 

Les décharges électriques ne provoquent donc 
plus la luminescence, au contact d'un corps 
porté au rouge blanc. Sans doute, sous l'in- 
fluence de l'élévation de température, le gaz se 
.dissocie davantage et perd la faculté de devenir 
phosphorescent. M. L. 


Ecrans fluorescents, par J. Precht. Dr. .ínn., 420- 
424, février 1900. 


Precht ne pense pas que la fluorescence soit 
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liée à une transformation chimique : il n'a pu 
constater ni changement de coloration, ni fatigue 
des écrans qu'il a emplovés. 

Il a déterminé le temps nécessaire pour faire 
apparaitre sur un écran recouvert de blende de 
Sidot les os de la paume de la main : ce temps 
est d'autant plus court que le tube est plus dur. 
Il en est de méme pour les écrans recouverts de 
platinocyanure de barvum. Ce temps augmente 
aussi quand on interpose entre le tube et l'écran 
des piles de papier imprimé : ce qui ne parait 
pas favorable à l'hypothese d'une absorption 
sélective. 


M. L. 


Sur les tensions et autres effets produits 
par l'électrisation sur la résine et sur un mé- 
lange visqueux de résine et d'huile, par J.-W. 
Swan. Proceedings of the Royal Society of London, 
t. LXII, p. 38. Résumé dans lc Journal de Physique, 
3° série, t. IX, mars 1900, p. 170. 


On disposait, sur des plaques de mica ou de 
verre, une couche de résine ou d'un mélange de 
résine et d'huile qu'on pouvait porter à une 
certaine température. Au-dessus et au-dessous 
de ces plaques on faisait arriver les extrémités 
d'un interrupteur en communication avec une 
machine de Wimshurst ou une bobine de Ruhm- 
korff. 

En faisant éclater une étincelle on obtient, 
dans la résine, des figures qui ont beaucoup 
d'analogie avec les figures de Lichtenberg. En 
emplovant de la résine solide, on peut les rendre 
visibles soit en chauffant. légèrement, soit en 
approchant des poussières, Cette électrisation 
se conserve pendant plusieurs mois. 
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Sur une machine à résoudre les équations, 
par Georges Meslin. Compt. rend., t. CX XX, p. 888-891. 


L'ingénieux appareil imaginé par l'auteur 


(!*) L£ Eclairage Electrique, XXI, p. 239. 


| 
| 


permet de résoudre les équations numériques 
de la forme. 


| pa + px" + Lio pham — A. 


ll est constitué par un fléau de balance sous 
lequel sont fixés par des tiges rigides une séric 
de solides de révolution dont les axes sont verti- 
caux, qui présentent une pointe à la partie infé- 
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rieure et dont la forme et les dimensions sont tel- 
les que le volume V compris entre cette extrémité 
inférieure et un plan horizontal soit proportion- 
nel à la puissance nième ou n'ième de la distance x 
du sommet au plan. Ces corps que l’auteur 
appelle, pour abréger, solides d'ordre n ou n', et 
qu'on faconne une fois pour toutes (!), sont fixés 
sous le fléau à des distances respectivement pro- 
portionnelles à p, p', p”, à droite ou à gauche, 
suivant le signe du coellicient correspondant, et 
de maniere que leur sommet soit dans un méme 
plan horizontal, lorsque le fléau est lui-méme 
horizontal. 

On équilibre la balance, puis l'on ajouté sur 
l'un des fléaux, à la distance prise pour unité, 
un poids égal à A, d'un côté ou de l'autre sui- 
vant le signe de ce terme ; l'équilibre est rompu, 
mais si l'on a disposé au-dessous du fléau un ou 
plusieurs vases communiquants contenant de 
l'eau dont on puisse élever le niveau, chacun 
des corps graduellement immergé recoit une 
poussée croissante qu'il transmet au fléau et qui 
finit par le rendre horizontal, l'appareil restant 
constamment en prise pendant cette opération. 

Si l'on désigne par x la hauteur immergée : 
ce moment, les forces exercées sur les corps 
sont représentées par x", 2”, z""; clles agissent 
a des distances p, p', p" ; on a, d'autre part, une 
force A qui agit à la distance 1. En écrivant que 
la somme des moments des forces est alors nulle, 
on voit que la longueurer satisfait à la condi- 
ton 

pe + pat +... px" = A: 


—— — 


(:)La forme deces divers solides est facile à déterminer : 

Pour le solide d'ordre 1 elle est fixée par la condition 
V = Kr; ce solide est donc un cylindre. Si l'on veut qu'à 
une valeur de x égale à 1 cm corresponde une variation 
de V égale à un dixième de centimètre cube, on trouve 
que le rayon de ce cylindre doit être de 0,18 cm. 

La forme du solide d'ordre 2 est fixée parla condition 
V = kr?, qui devient #y?dx = 2krdr, en désignant par y 
le rayon de la section de ce solide, supposé de révolu- 
tion, par un plan situé à une distance x du sommet; c'est 
donc un paraboloide de révolution, et l'on trouve $= o,1 
si l'on s'impose les mêmes conditions que ci-dessus. 

On voit aussi simplement que le solide d'ordre 3 est un 
còne de révolution qui, pour une hauteur de 10 em, doit 
avoir 6,22 cm pour diamètre de base. 

Pour les solides d'ordres supérieurs on détermine la 
forme de la méridienne d'une manière analogue. 

Ces solides peuvent être fabriqués en aluminium de 
manière à être légers et à pouvoir être travaillés au tour 
jusqu'à coïncidence parfaite avec le profil qu'on aura 
préalablement découpé. 
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j 
cette hauteur mesurée sera donc solution de 
l'équation (^). 

M. Meslin a réalisé un appareil permettant de 
trouver les racines d'une équation du troisieme 
degré avec une petite balance sensible dont les 
bras de fléau n'avaient que 12 cm de long. Les 
solides qu'il a construits n'avant que 10 cm de 
hauteur, son appareil ne peut donner que les 
racines comprises entre o et ro ; mais pour 
obtenir les racines plus grandes il suffit de trans- 
former l'équation de manière à réduire ces 
racines dans un rapport convenable ; pour avoir 
les racines négatives, on fait subir à l'équation la 
transformation correspondante. 

L'obtention des racines positives inférieures 
à 10 se fait trés simplement en élevant peu à 
peu le niveau de l'eau dans les vases communi- 
quants oü sont plongés les solides ; lorsqu'on 
passe parune racine simple, l'inclinaisou change 
de sens de part et d'autre de cette valeur; pour 
une racine double, le fléau s'incline du méme 
cóté avant et apres le passage. 


Sur la propriété de certains corps de perdre 
leur phosphorescence par la chaleur et de la 
reprendre par le refroidissement, par Gustave 
Le Bon (Comptes rendus, t. CXXX, p. 891-894). 


Dans l'étude de quatre échantillons de matie- 
res radio-actives à base de bromure de baryum 
fournis par la fabrique de List (Hanovre) l'auteur 
a reconnu les faits suivants : 

« Trois échantillons sur quatre possedent une 
phosphorescence intense sans avoir été exposés 
à la lumiere. Le quatrième ne présente aucune 
phosphorescence visible, mais il possède une 
phosphorescence invisible qu'on rend visible 
dans l'obscurité, en mettant son contenu sur 
une plaque métallique chauffée à 200°. Portée à 
la méme température, la matière douée de 
phosphorescence visible s'éteint en quelques 


(!) Si, au lieu d'eau, on employait du mercure, la pous- 
séc serait 13,6 fois plus grande; l'effet serait le méme 
que, si le liquide étant de l'eau, le solide était placé à 
une distance 13,6 fois plus grande: on pourra donc re- 
courir à ce liquide si les coefficients ou certains d'entre 
eux étalent trop grands; on réduirait les distances dans 
lc rapport de 13,6 à 1 en faisant plonger les solides cor- 
respondants dans du mercure, les éprouvettes contenant 
les liquides seraient placées sur unc table mobile, les 
surfaces libres étant à la mème hauteur, puis on élèverait 
le niveau de la table ou l'on descendrait le fléau comme 
dans la balance hydrostatique. 


M] 


secondes, mais redevient phosphorescente des 
qu'on la refroidit. En la portant de nouveau sur 
la plaque chauffée, elle s'éteint, puis brille 
encore par le refroidissement, et cette série 
d'opérations peut être répétée indéfiniment. La 
matière douée de phosphorescence invisible 
et qui devient brillante vers 200°, s'éteint égale- 
ment tres vite sous l'influence de cette tempéra- 
ture, mais ne brille pas de nouveau par le refroi- 
dissement, Elle ne commence à reprendre la pro- 
priété de devenir phosphorescente par la chaleur 
qu'apres quelques heures de séjour dans l'obs- 
curité. Elle ne la reprend completement qu'au 
bout de deux ou trois jours 

L'auteur pense que les phénomènes de l'ex- 
tinction de la phosphorescence par la chaleur et 
sa régénération par le refroidissement sont dus à 
une série de réactions chimiques se formant et 
se détruisant sous l'influence de variations de 
température. À l'appui de cette opinion, il cite 
les résultats obtenus avec le sulfate de quinine, 
corps qui est aussi capable de décharger une 
électroscope, comme les substances radio-actives 
précédentes, lorsqu'on l'approche de cet instru- 
ment immédiatement apres qu'il a été chauffé : 
le sulfate de quinine porté à 200? devient phos- 
phorescent puis s'éteint au bout de quelques 
instants pour redevenir phosphorescent par 
refroidissement, la méme série de phénomènes 
pouvant être reproduite indéfiniment ; comme 
le sulfate de quinine se déshydrate au-dessus de 
100° et s'hydrate à une température plus basse, 
M. Le Bon voit dans les phénomènes chimiques 
de déshydration et d'hydratation la cause du 
phénomène de phosphorescence. Il fait aussi 
remarquer que les échantillons sur lesquels il a 
opéré perdent leur phosphorescence par l'humi- 
dité et la reprennent par calcination. 


. D 


M. Le Bon a également étudié les propriétés 
optiques du rayonnement, à travers une feuille 
de papier noir, des corps radioactifs dont il dis- 
posait; il a reconnu que ce rayonnement, ainsi 
dépouillé des radiations lumineuses, ne peut 
ètre polarisé. 


Vitesse de propagation des ondes électro- 
magnétiques dans le bitume et le long de fils 
noyés dans le bitume, par C. Gutton, Comptes 
rendus, t. CXXN, p. 894-895. 


a utilisé dans cette recherche le dis- 
positif qui lui a servi antérieurement, que les 


L'auteur 
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ondes électromaguétiques se propagent avec la 
méme vitesse dans l'air et dans un fil entouré 
d'air (t) : un oscillateur formé de deux fragments 
de fil de laiton est placé suivant la ligne focale 
d'un miroir parabolique ; en face de ce miroir 
en est un second qui concentre les ondes émises 
par l'oscillateur sur deux fragments de fil; ces 
fragments sont reliés à ceux de l'oscillateur par 
deux conducteurs parallèles repliés en forme de 
rectangle ct croisés de facon que le conducteur 
partant de la partie supérieure de l'oscillateur 
aboutisse à la partie inférieure du résonnateur ; 
sur ces deux conducteurs est un pont mobile 
derriere lequel est un cohéreur contenu dans 
une boite en zinc percée d'une fente. Pour une 
certaine position du pont, le cohéreur ne fonc- 
tionne pas : c'est qu'alors les ondes qui arrivent 
au pont directement par les conducteurs neutra- 
lisent l'effet des ondes qui lui parviennent de 
l'autre côté après avoir parcouru l'espace com- 
pris entre les miroirs et s'étre ensuite propa- 
gées par les conducteurs; autrement dit, les 
ondes ont mis le méme temps pour arriver au 
pont par les deux chemins. Or, on se souvient 
que l'auteur a trouvé que ces deux chemins sont 
égaux en longueur. 

Dans les nouvelles expériences, un bloc de 
bitumé de 1 mètre de long est interposé entre 
les deux miroirs et se trouve par suite traversé 
par un systeme d'ondes ; sur la ligne suivie par 
le second systeme d'ondes, 1 metre de fil dans 
l'air est remplacé par une longueur égale de fils 
noyés dans un bloc de bitume. Si l'on. déplace 
le pont jusqu a ce que les ondes M arrivent au 
méme instant, on trouve, à moins de 1 centimètre 
près, la mème position que dans les expériences 
précédentes. Donc, dans le bitume comme dans 
l'air, les ondes se propagent avec la méme 
vitesse, qu'elles soient ou non guidées par des 


fils. 


Sur la production des fantômes électrosta- 
tiques dans les plaques sensibles, par W . Schaf- 
fers. Comptes rendus, t. CXXN, p. 897. 


Deux aiguilles reliées à une machine d'induc- 
tion. servent de póles ; l'aiguille positive est 
appuyée sur la couche sensible ; la négative doit 
en étre distante d'un demi- imilliurelge environ (°); 


(1) L'Éclairage Électrique, t. XX, p. 36, 8 juillet 1899. 
(°) Si elle vient à toucher la couche, les globules am- 


+ 


^ 
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pour faciliter l'action, on peut mettre une lame 
de métal sous le verre. Dans ces conditions, les 
lignes de force se dessinent peu à peu par un 
grand nombre de petits traits noirs qui ressem- 
blent à des fléches allant du póle positif au póle 
négatif et qui se résolvent au microscope en une 
foule de ramifications. Ces traits ne sont pas 
dissous dans le bain d'hyposulfite de sodium, ce 
qui permet de rendre la plaque transparente et 
de prendre des copies directes de l'image. On 
n'a besoin d'aucun révélateur, puisque les traits 
viennent immédiatement en noir et que l'opéra- 
tion se fait en pleine lumière. Avec les plaques 
du commerce, l'action est lente; mais on peut 
la rendre beaucoup plus rapide en diminuant la 
proportion de gélatine dans la plaque. On réus- 
sit mieux encore avec le bromure d'argent fine- 
ment broyé dans quelques gouttes de gomme 
arabique, de sucre, d'amidon, d'albumine, etc. 
Une bonne image de format 13 >X< 18 n'exige par 
cette méthode que cinq à dix minutes. Seule- 
ment, ces substances étant solubles, il n'est plus 
possible de faire subir un traitement ultérieur 
à la plaque. 

D'après les observations de l'auteur, la forma- 
tion des traits noirs commence par la fusion du 
bromure et du véhicule inerte, et par la carbo- 
nisation partielle de celui-ci. Si l'action du champ 
se prolonge suffisamment, comme c'est généra- 
lement le cas dans le développement des fantô- 
mes, le bromure se réduit. 

En remplacant les sels d'argent par l'iodure 
d'or, on obtient un fantôme d'aspect tout diffé- 
rent. ll est formé de traits bruns continus, qui 
communiquent entre eux par de nombreuses 
dérivations. Souvent son développement est 
presque instantané. Dans l'amidon, il est parfois 
violet ; c'est sans doute du protoxyde d'or. Celui 
du glucose, dans certains cas, est évidemment 
del'or métallique. 

Les sels d'or se prétent difficilement à la pré- 
paration d'une plaque convenable. En outre, il 
n'est guere possible de fixer les images qu'ils 
donnent. 


Sur l'influence du fer sur la décharge d'un 
condensateur à travers une bobine de self- 
induction, par G.-A. Hemsalech. Comptes rendus, 
t. CXXX, p. 898-900. 


Dans des recherches sur les spectres des étin- 


REVUE D'ÉLECTRICITÉ 


SI 
V1 


celles oscillantes, l'auteur a remarqué qu'en 
introduisant un noyau de fer dans la bobine de 
self-induction, le spectre était sujet à des chan- 
gements considérables, surtout en ce qui 
concernait son éclat. Il semblait donc que le 
caractere oscillatoire de l'étincelle avait. subi 
des changements, et en effet, avéc un miroir 
tourné à la main, on ne pouvait plus percevoir les 
oscillations. Lord Rayleigh (*) a montré que 
lorsque ces oscillations sont aussi rapides, le fer 
ne peut pas s'aimanter d'une manière simple à 
cause des courants en sens inverse qui circulent 
dans la surface extérieure du fer et qu'au lieu 
d'augmenter la self-induction du circuit, il la 
diminue. 

M. Hemsalech a vérifié expérimentalement que 
la décharge cesse d'étre oscillatoire, comme 
lorsqu'on insère une résistance d'eau dans le 
circuit (?). 

Il n'est d'ailleurs pas impossible qu'une self- 
induction à noyau de fer produise le méme effet 
que l'insertion d'une résistance d'eau. En effet, 


p. 76 et 393, t. XXI, p. 142, 15 juillet, 9 septembre ct 
28 octobre 1899) arrétent le développement du fantôme. 
(!) Ouiver Lovce, Modern views of Electricity, p. 423. 
(3) Pour démontrer cette influence du fer d'une ma- 
nière trés nette, l'auteur s'est servi du dispositif sui- 
vant: Dans le circuit extérieur d'un condensateur étaient 
insérés une bobine de self-induction, un tube de Geissler 
et deux électrodes entre lesquelles éclatait l'étincelle. 

La bobine de self-induction consiste en huit couches 
de fil de 150 tours chacune; sa longueur est de 5ocmet son 
diamètre intérieur de 5 cm. Le condensateur, qui consiste 
en deux grandes bouteilles de Leyde, a une surface totale 
d'environ 1 m?; il est en dérivation sur une bobine de 
Ruhmkorff ou sur une machine statique de Wimshurst. 
L'étincelle avait de 1 mm à 3 mm de longueur. En fai- 
sant passer le courant la décharge est alors oscillante et 
dans le tube de Geissler qui s'illumine on ne peut pas 
distinguer la polarité à cause des inversions rapides. Le 
renversement du courant dans le primaire de la bobine 
de Rukmkorff ne change rien à l'aspect de la décharge. 
Si maintenant on introduit progressivement un noyau de 
fer dans la bobine de self-induction, les oscillations 
diminuent d'abord de nombre ct finalement sont détruites. 
Ces transformations sont admirablement signalées par le 
tube de Geissler. On voit les deux pôles pour ainsi dire 
se différencier et s'établir définitivement chacun dans une 
des extrémités du tube, et les stratifications caractéris- 
tiques se présentent trés nettement, 

En renversant le courant dans le primaire de la bobine 
de Ruhmkorlf la polarité dans le tube de Geissler est 
également renversée. 

On obtient la méme transformation de la décharge 


buiants de M. Stéphane Leduc (voir L'Écl. Elect. ,1. XN, d par l'insertion d'une résistance d'eau dans le circuit. 
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les spectres que l'on obtient avec une self- 
induction à noyau de fer ressemblent beaucoup 
à ceux que l'on obtient avec une résistance 
d'eau, comme il a été observé déjà par 
Thalén (). H semble donc que l'action du fer 
est analogue à celle d'une forte résistance. 

L'auteur a encore reconnu que lintroduc- 
tion d'un noyau de cuivre n'a produit aucun 
changement observable. 


Sur les particularités optiques des tubes de 
Geissler sous l'influence d'un champ magné- 
tique: par N. Egoroff et N. Georgiewsky. Comptes 


rendus, p. 900-901. 


Les recherches publiées récemment par 
M. Dongier (*) engagent les auteurs à présenter 
à l'Académie les résultats de leurs expériences 
de 1897 (°) ainsi que de celles qu'ils ont exécu- 
tées dernièrement afin d'éclaircir les particula- 
rités des phénomènes remarquées depuis long- 
temps, mais non publiées jusqu ici (?). 


(!) Hassezsere, Journal de physique, mars 1900. 

(3) L'Éclairage Electrique, t XXII, p. 238 et 474, 10 fé- 
vricr et 24 mars 1900. 

(3) L'Éclairage Électrique, t. XI, p. 518, 3 juin 1897. 

(*) Les expériences de 1897 ont offert les résultats sui- 
vants : 

« I. Dansles tubes de Geissler, hydrogène, hélium, iode 
placés verticalement dans un plan équatorial entre les 
pôles d'électroaimant, la polarisation partielle des rayons 
émis équatorialement ne fut observée que quand le filet 
lumineux était rejeté par le champ magnétique vers le 
côté du tube opposé à l'observateur, c'est-à-dire au cas 
où il existait une correspondance convenable entre la 
direction du champ et celle de la décharge. 

» II. Nous avons observé aussi la polarisation partielle 
dans la direction axiale, mais tout à fait indépendamment 
de la direction du champ et de la décharge. 

Nous n'avions jamais remarqué ce phénomène ni dans 
les flammes de Bunsen, ni dans les étincelles d'induc- 
tion, 

» Ill. Nous n'avons observé aucune polarisation des 
rayons émis équatorialement par le tube de Geissler (à 
l'hydrogène), quand il fut disposé dans la direction du 
champ magnétique. 

» IV. La compensation, avec une line de verre, de la 
polarisation de la lumière émise dans la direction équa- 
toriale, nous a démontré que la polarisation était du genre 
de celle que nous pourrions avoir à l'aide de la réflexion 
par la surface intérieure du tube la plus éloignée de l'ob- 
servateur. » 

Les résultats des dernières expériences peuvent être 
résumés de la manière suivante : 

« V. Le plan de polarisation des rayons pris dans le 
sens équatorial est horizontal (comme par réflexion), 
tandis que le plan de polarisation dans la direction axiale 
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Sur lemploi de nouveaux radio-conduc- 
teurs pour la télégraphie sans fll ; par C. Tissot, 
Comptes rendus, t, CXXX, p. 902-903. 


Dans une récente lettre adressée à la Société 
de Physique (P, l'auteur faisait connaitre l'en- 
semble des résultats qu'il obtint lors de ses 
essais de communication entre Ouessant ct la 
côte; dans sa note à l'Académie il indique un 
mode de réglage trés simple de la sensibilité 
des radio-conducteurs à limaille magnétique 
acier de différentes variétés, nickel, cobalt) 
qu'il emplovait. 

Ce mode de réglage consiste à placer le radio- 
conducteur dans un champ magnétique dont les 
lignes de force sont paralléles à l'axe du tube. 


—À 


du champ magnétique est vertical (comme par réfrac- 
tion). 

» VI. La polarisation partielle n'existe ni dans la direction 
équatoriale, du côté où le filet lumineux touche la surface 
intérieure du tube (les rayons traversent le tube sous un 
angle assez petit ou normalement), ni dans unc direction 
définie et voisinede l'axe du champ (évidemment par suite 
de combinaisons des rayons polarisés dans des plans 
perpeudiculaires). 

» VII. L'influence du champ magnétique sur la lumière 
émise par les tubes étudiés est secondaire, à notre avis, 
c'est-à-dire que cette influence se manifeste seulement 
dans le déplacement du filet lumineux, dans la varia- 
tion de la résistance électrique et de l'intensité des 
radiations. 

» VIII. Les expériences, sans l'électro-aimant, avec 
les décharges électriques dans l'air atmosphérique entre 
les électrodes disposées à l'intérieur d'un tube vertical 
(2 mm — 8 mm de diamètre intérieur) et qu on pouvait 
déplacer facilement dans les différentes parties de la 
méme section horizontale, nous ont offert les phénome- 
nes auxquels on pouvait s'attendre d'avance, En effet, en 
examinant successivement de tous les côtés la lumière de 
la décharge électrique à l'aide du polariscope de Savart, 
quand cette décharge glissait le long de la surface inté- 
rieure du tube, nous observions toujours les mémes phé- 
nomenes et leur dissymétrie, sur lesquels insiste M. Don- 
gier dans ses dernières recherches sur la lumière pola- 
risée émise par le tube de Geissler soumis au champ 
magnétique. 

» IX. Une simple expérience avec une petite flamme 
du gaz mise dans l'intérieur du tube en verre vertical (son 
diamètre intérieur était 35 mm, l'épaisseur des parois de 
8 mm) nous a permis de reproduire les phénomènes 
décrits, en nous démontrant leur dépendance de la forme, 
des dimensions du tube ct de la position de la source 
lumineuse à l'intérieur du tube et en expliquant, d'une 
maniére assez concluante, les particularités optiques 
dans les tubes de Geissler en marche soumis à l'action 
du champ magnétique. » 


(!) Ecl. Élect., t. XXV, p. 80, 13 janvier 1900. 


14 Avril 1900. 


Le procédé employé pour créer le champ n'im- 
porte pas. Ainsi on peut constituer les élec- 
trodes du tube par des tiges d'acier légèrement 
aimantées à l'avance, ou bien prendre des tiges 
de fer doux placées dans des bobines, ou 
encore prendre des électrodes non magnétiques 
et mettre le tube tout entier dans le champ d'un 
électro-nimant de Ruhmkorff faiblement excité. 
Pour la commodité du réglage il est préférable 
de prendre des radio-conducteurs à électrodes 
de fer doux ou de nickel et d'aimanter celles-ci 
au moyen d'un petit aimant en fer à cheval 
disposé au-dessus du tube ct dont on peut faire 
varier la distance à celui-ci. 


On augmente ainsi considérablement la sen- 
sibilité des radio-conducteurs et il a été possible 
de recevoir avec ces radio-conducteurs des 
signaux du Masséna à une distance de 33 km 
avec des antennes de Jo m seulement, On a 
aussi une plus grande constance de la sensibilité 
par suite de l'orientation des particules métal- 
liques par le champ. 

Certains radio-conducteurs peuvent, sous l'ac- 
tion du champ, avoir une stabilité assez grande 
pour permettre la réception nette des signaux, 
et être tres instables quand le champ est sup- 
primé, la moindre trépidation suffisant alors 
pour ramener l'appareil à sa résistance primi- 
tive. Avec ces instruments on peut supprimer 
le frappeur et le remplacer parun électro-aimant 
auxiliaire commandé par un relais. 


Sur l'auto-décohération du charbon, et sur 
l'application de cette découverte aux appa- 
reils teléphoniques pour recevoir les signaux 
de la télégraphie sans fils, par Thomas Tom- 
masina. Comptes rendus, t. CXXX, p. 904-905. 


Dans une note antérieure (!) l'auteur a décrit 
un cohéreur trés sensible à charbon pouvant 
perdre par la seule interruption du courant, 
sans aucun choc, la conductibilité acquise par 
l'action des ondes sur son circuit ; c'était la pro- 
duction. de chaines de grains de charbon qui 
l'avait conduit à ce résultat. 


Des expériences nouvelles lui ont permis de 
constater l'auto-décohération d'une certaine pou- 


(1) Comptes rendus, t. CXNVIIT, p. 666. 13 mars 1899: 
voir l'article de M. Lauorre, L Eel. Elect., t. XXI, 
p. 483. 
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dre de charbon, c'est-à-dire la disparition im- 


médiate de l'adhérenee des grains après l'action 
de chaque onde hertzienne, sans l'intervention 
d'aucune action, méme électrique, comme était 
celle d'interrompre le courant (!). 


(!) «La poudre de charbon dont je me suis servi est celle 
des microphones des stations téléphoniques suisses. 
J'en avais introduit une trés petite pincée entre deux 
charbons cylindriques de 5 mm de diamètre, qui entraient 
à frottement doux dans un tube de verre. On pouvait 
ainsi aisément serrer plus ou moins la. poudre entre les 
charbous dont les extrémités avaient été coupées et 
polies. 

» Après de nombreux essais j'ai pu obtenir la décohc- 
ration automatique, mais trés irréguliérement, car bien 
souvent il fallait recourir au choc ou à l'interruption du 
courant. 

» Présumant que l'incrtie du relais pouvait être la 
cause de cette marche irrégulière, et, d'autre part, pen- 
sant que si j'arrivais à obtenir une décohération automa 
tique, le relais et la deuxième batterie devenaient abso- 
lument. inutiles, je les ai ótés, A leur place j'ai simple- 
ment intercalé dans le circuit du cohéreur un récepteur 
téléphonique. 

» Le résultat de ce changement fut trés bon, mais il y 
avait encore des cohérations durant quelques secondes 
ou fractions de secondes qui disparaissaient toujours saus 
choc, 

» J'ai eu alors l’idée de construire un cohéreur de 
forme spéciale, pouvant étre placé dans l'étui méme du 
téléphone. J'ai découpé dans une feuille d'ébonite de 
2,5 mm d'épaisseur, un rectangle de 12 inm sur 15 mm, 
J'ai percé un trou central bien net de 2 mm de diamètre, 
et ai fait à la lime une entaille au milieu de chaque face 
de l'ébonite parallèlement au plus long côté du rectangle. 
Un fil de maillechort de 2 mm d'épaisseur, recouvert de 
soie, a été passé dans l'ouverture et dans les entailles et 
serré en boucle; un second fil identique a été fixé de 
méme en face du premier, Les deux fils avaient été inis 
à nu et polis préalablement, mais seulement dans la 
partie passant dans le trou. Celui-ci fut fermé d'un côté 
par une lamelle de mica bien mastiquée sur l'ébonite, et 
ensuite rempli presque entièrement par de la poudre de 
charbon bien desséchée. Une deuxième lame de mica fut 
appliquée de méme sur l'autre face de l'appareil, formant 


«ainsi un cohéreur dont les électrodes étaient constituées 


simplement par les deux fils de maillechort en contact 
avec la poudre à une distance de 1 mm environ l’un de 
l'autre. 

» J'ai dévissé le couvercle du récepteur téléphonique, 
coupé le fil de l'clectro-aimant intérieur et intercalé le 
cohéreur, le placant de facon quil ne touchát pas la 
lame vibrante. 

» Lors des essais il a marché parfaitement avec un 
seul élément de pile sèche et il s'est trouvé d'une sensi- 
bilité égale sinou supérieure aux meilleurs récepteurs à 
limailles, La cavité du cohéreur étant, comme je l'ai dit, 
presque remplie de poudre de charbon. ce récepteur 
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La poudre de charbon remplacant la limaille 
métallique, outre l'avantage incontestable de 
l'auto-décohération, donne au cohéreur une 
inaltérabilité qui lui assure un fonctionnement 
régulier, méme avec un courant assez énergique, 
comme celui de trois accumulateurs en tension. 
L'auteur espère pouvoir ainsi faire enregistrer 
les signaux par un appareil Morse inséré dans 
le circuit méme du cohéreur, procédé qui résou- 
drait le probléme de la transmission rapide des 
signaux par ondes hertziennes. 

En plus de cette application d'une utilité pra- 
tique indéniable, il pense que l’auto-décohération 
du charbon confirme les conclusions sur le phé- 
nomène des cohéreurs, qu'il à communiquées 
l'an dernier à l'Académie (!). 


` Sur un nouvel élément radioactif : l'acti- 
nium, par A. Debierne. Comptes rendus, t. CXXX, 
p. 906-508. 


UV auteur indique le procédé chimique qui lui 
a permis de concentrer la matière radioactive 
qu'il a découverte dans les résidus de traite- 
ment de la pere chbleude (°) et qui, d'après le 
procédé. de traitement, ne peut contenir ni du 
radium, ni du polonium, M. Debierne pense 
qu'elle contient un nouvel élément radioactif 
qu'il appelle actinium. 

On peut produire avec les rayons émis par 
cette matiere les mémes phénomenes (fluores- 
cence, impression photographique, tonisation 
des gaz), qu'avec les rayons émis par le radium 
ou le polonium. Une partie de ces rayons sont 
deviés par le champ magnétique et le sens de la 
déviation est le méme qu'avec les rayons du ra- 
dium ou les rayons cathodiques, c’est-à-dire 
correspondant à une charge négative des rayons. 
Il provoque bien faiblement la radioactivité in- 
duite permanente, découverte par M. et M"* Cu- 
rie, sur les corps placés au contact ou dans le 
voisinage. 


L'actinium paraissant être un élément voisin 


agit également bien dans toutes les positions. On entend 
un choc très net à chacune des étincelles de l'oscillateur, 
quelle que soit d'ailleurs leur rapidité, en appliquant 
l'oreille au téléphone ainsi modifié. 

(!) ) Comptes ! L' Ecl. Élect., 
t XX, p. 75 

(3) L'Ecl. Elect., 


rendus du 3 juillet 1899. 


t. XXI, p. 199, 4 novembre 1899. 
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du thorium, l'auteur pense que la proprieté 
radioactive constatée dans les composés du tho- 
rium n'appartient peut-étre pas au thorium mais 
à une substance étrangère, De récentes expé- 
riences de M. Rutherford conduisent aussi à 
cette opinion. Aussi M. Debierne se propose-t-il 
de rechercher s'il est possible de priver les com- 
posés du thorium de la propriété radióactive et 
si l'on peut en extraire. une substance identique 
à l'actinium. 


SOCIÉTÉ INTERNATIONALE DES ÉLECTRICIENS 


Séance du Mercredi 4 Avril 1900 


La réunion mensuclle à été précédée de l'As- 
semblée générale annuelle. Le bilan, les rapports 
de la commission des comptes et du secrétaire 

énéral. montrent que la situation. de la Société 
et de ses différents services, le laboratoire et 
l'école sont des plus prosperes. Les différents 
services ont laissé un solde créditeur. Les essais 
du laboratoire, dont quelques-uns ont été deman- 
dés par l'étranger, ont donné heu à des recettes 
atteignant presque 25 000 francs. Le nombre 
des élèves de l’école, qui était de 12 à l'ori- 
gine, est de 84 cette année ; tous les élèves ont 
obtenu, dès leur sortie de l école. des situations 
avantageuses dans l’ industrie où ils rendent des 
services hautement appréciés. 

Le président de la Société pour l'exercice 
1900-1901 sera M. Mascart, pour l'exercice 
1901-1902, M. Ilillairet. 


La partie technique de la réunion comportait 
une étude de M. Vircano sur les différents phé- 
nomenes connus sous le nom de rayons catho- 
diques et rayons Roentgen, leur production, 
leurs propriétés et leur nature probable. Dans 
cette communication, fort intéressante, M. Vil- 
lard, apres avoir fait connaitre les principales 
découvertes faites dans cet ordre d'idées dans 
ces dernieres années, a exposé des idées tres 
suggestives sur la nature des rayons cathodiques 
de Roentgen. 


G. P. 


C. NAUD. 


Le Gérant : 
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de France, Membre de l'Institut. — G. LIPPMANN, Professeur à la Sorbonne, Membre de l'Institut. — D. MONNIER, 
Professeur à l'École centrale des Arts ct Manufactures. — H. POINCARÉ, Professeur à la Sorbonne, Membre 
de l'Institut, — A. POTIER, Professeur à l'École des Mines, Membre de l'Institut. — A. WITZ, Ingénieur des 
Arts et Manufactures, Professeur à la Faculté libre des Sciences de Lille, — J. BLONDIN, Agrégé de l'Université, 
Professcur au Collége Rollin. | 


FREINS ÉLECTROMAGNÉTIQUES 
POUR TRAMWAYS ET CHEMINS DE FER 


L'extraordinaire développement de la locomotion automobile et de la traction mécanique 
sur les voies ferrées, ont appelé l'attention sur la nécessité d'un freinage beaucoup plus 
parfait que celui employé jusqu'à ces deruiéres années. Les types de freins rencontrés 
récemment encore, étaient peu nombreux, et le frein mécanique y tenait une large place. 
Le service du contróle, en France comme en Allemagne, est trés rigoriste sur la question, 
La nécessité de réaliser au moins sur les voies suburbaines, des vitesses plus considé- 
rables, la complication des réseaux ferrés des grandes capitales, la nécessité de n'entraver 
que le moins possible le trafic et la circulation, enfin l'indispensable sécurité de la rue nous 
donnent les raisons des tentatives faites en vue de réaliser des freins de plus en plus 
robustes et de plus en plus puissants. 

On connait en France les exigences du contróle : chaque voiture automotrice doit com- 
porter au moins deux freins, l'un maneuvré par la main du machiniste, l'autre qui ne 
nécessite la main de l’homme que pour sa mise en jeu, mais chez qui le serrage des sabots 
s'effectue par d'autres agents (air comprimé, force vive du train). Ce dernier frein est en 
général transmissible à la voiture d'attelage. Certaines voitures électriques françaises 
comportent méme trois freins, le dernier constitué par les combinaisons bien connues 
effectuées avec les moteurs de la voiture. | 

En Allemagne, les règlements ordonnent en général l'emploi de plus de deux freins : 
dans les pentes de 1/10 deux freins suffisent d'habitude, mais en réalité, dans certaines 
circonstances climatériques ou autres, un troisième frein est recommandé, et dans 
quelques cas absolument nécessaire. Pour les voitures isolées, on doit prendre deux freins, 


LE 


CE 
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dont l'un à main (frein à manivelle, à levier, à poids, ete.) manœuvré au moyen de chaines, 
de tiges filetées, etc. ; le second est un frein mécanique (magnétique, électrique, à air 
comprimé). | 

Ces regles sont cependant souvent modifiées par les municipalités. Dans le cas de 
voitures d'attelage, en Allemagne notamment, les règlements sont trés durs. Il est en 
général recommandé d'avoir un frein à transmission de l'automotrice à l'attelage : de ce 
type, avec les freins à air comprimé, sont les freins magnétiques qei feront spécialement 
l'objet de cette étude. 

On connait les avantages du freinage purement électrique, c'est-à-dire de celui qui con- 
siste à effectuer diverses combinaisons avec les moteurs, coupés du réseau et travaillant 
comme générateurs. Dans les tramways de montagne, il est nécessaire d'employer en général 
un troisième frein de fonctionnement plus énergique méme que les précédents. C'est de 
préférence un frein agissant sur le rail, le saisissant entre de puissantes mâchoires, ou 
développant un frottement considérable sur la surface utile du rail (frein à patin). 

Abstraction faite des freinages magnétique et. électrique, on peut classer les différents 
freins employés en traction électrique suivant leur mode d'action (*) : 

I. Freins agissant sur le bandage des roues, au moyen de transmissions diverses (leviers 
coudés, chaines, ete. ; 

II. Freins à patin qui agissent sur la surface du rail porteur, et sont commandés du 
reste d'une manière quelconque ; 

III. Freins de pente, ou de süreté, dans lesquels un bloc d'arrét estjeté devant la roue en 
mouvement. Dans un faible espace, si le frein fonctionne bien, le systéme constitué par 
le bloc, la roue etle rail est le siège d'une série d'actions intérieures mutuelles qui amènent 
l'immobilité. | 

On connait les dispositions spéciales qu'entrainent sous le truck de la voiture les freins 
de la classe I. Certains freinages défectueux proviennent d'une flexion du chássis du truck, 
ce qui empéche une action complète des sabots. 

Pour les freins de la classe IIl, leur action n'est complète que si la voiture cesse pour 
ainsi dire de prendre contact avec les rails par ses roues, et si tout son poids porte sur les 
patins ou les máchoires qui la fixent aux rails. Certains types de ces freins prévoient un 
coin s'enfoncant dans l'orniere du rail : les efforts à déployer dans ce cas seront notable- 
ment plus considérables, à cóté d'inconvénients trop évidents pour que nous nous y arré- 
tions. Il y a cependant un avantage indéniable à emplover de tels freins : c'est la dimi- 
nution trés sensible de l'usure des bandages, et le temps bien plus long que mettent les 
roues à prendre la forme polygonale qui entraine leur remplacement. 

Dans les chemins de fer de montagne, on emploie aussi un frein à coin, en forme 
d'enclume renversée, agissant sur la tête du rail par la friction qu'y développent les joues 
de ce coin qui pénètre dans l'ornière. 

Les recherches faites avec les freins électromagnétiques sont entrées dans une phase 
bien meilleure. Cette question a passionné les inventeurs : nous ne ferons que rappeler 
dans cet ordre d'idées les principaux moyens emplovés ou proposés pour obtenir larrèt de 
la voiture, nous dirons ensuite un mot des freins dela classe IIl, et nous passerons à l'exa- 
men des combinaisons des freins de cette classe avec les freins magnétiques. 


(!) Nous empruntons une grande partie des éléments constituant cette étude au livre de M. Max Schiemann Bau 
und Betrieb Elektrischer Bahnen ct à la communication faite par cet ivugénieur à l'Association électrotechnique de 
Berlin, le 30 mai 1899, et publiée par la Elektrotechnuische Zeitschrift, 47 juillet 1899. 
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A. FREINS MAGNÉTIOUES A DISQUES. — Ces freins agissent par le développement de cou- 
rants de Foucault dans un disque de métal magnétique, qui se déplace devant une série de 
poles d'électro-aimants. Le disque est chaussé sur un essieu de la voiture. En face se 
trouve la couronne constituée par les bobines à noyau dont nous venons de parler, à 
enroulements alternés et qui sont excitées par un courant continu. Le champ magnétique 
produit, en un méme point du disque, doit être considéré comme changeant périodique- 
ment de force et de sens, quand le disque est en mouvement. Par suite, le développement 
de courants de Foucault dans le disque provoque une inhibition au mouvement des masses 
métalliques. On peut du reste laisser glisser les unes sur les autres les surfaces en regard, 
constituées par les pôles magnétiques et le disque de fer, mais il faut alors prévoir un 
graissage spécial. Le courant excitateur provient des moteurs de la voiture transformés en 
générateurs, et ce courant peut, au moyen d'un jeu de résistances appropriées, étre réglé 
de maniére à donner des puissances de freinage différentes. Le disque du frein consiste 
essentiellement en un plateau de fer bien dressé dont le diamètre est de 20 cm environ 
plus faible que celui de la roue porteuse : il est chaussé solidement sur l'essieu de la voiture 
de maniére à rendre impossible toute rotation relative ou tout déplacement axial par 
rapport à cet axe. Quant à la couronne d'électro-aimants, elle peut ètre rapprochée du 
disque, pour diminuer le plus possible la résistance magnétique de l'air compris entre les 
poles et le disque : le freinage terminé, un ressort antagoniste ramène la couronne à s: 
position primitive. Le réglage du frein à disque est extrémement difficile : aussi sur cer- 
taines lignes a-t-on simplement supprimé la pièce qui assure ce réglage, d'où les nombreux 
cisaillements de boulons constatés avec ces freins imparfaits. 

ll faut de méme remarquer que ce type de frein exige une aimantation élevée. Au 
moment où les pòles viennent se coller au disque de fer, on percoil une secousse assez 
vive dans la voiture : le circuit magnétique éprouve un changement brusque dans sa consti- 
tution. Il peut méme résulter de cette immobilisation subite des désordres mécaniques 
graves, tant dans la couronne de pôles que dans le disque lui-mème, la première travail- 
lant alors à la torsion sur ses attaches. La nécessité d'un graissage spécial des surfaces en 
travail n'est pas un des moindres inconvénients du système. 

Si les essieux d'une méme voiture comportent chacun un moteur, il convient d'installer 
un disque de frein auprès de chaque moteur. Ce n'est cependant que dans des cas tres 
rares que l'on dispose sous le truck d'une place suffisante. On peut donc, la plupart du 
temps, consacrer un essieu au service du moteur, et l'autre à celui du frein magnétique. 
Dans le cas oü l'exploitation de la ligne comporte des voitures d'attelage, on peut aussi 
garnir de ces freins les essieux de ces dernières voitures. 

Ce mode d'arrét des voitures a plusieurs inconvénients graves : c'est d'abord de ne pas 
répartir conformément l'effort de freinage tout au moins dans le cas de la réduction. En 
effet, les essieux pourvus de moteurs sont freinés beaucoup plus énergiquement que ceux 
garnis de disques. Pour un méme diamètre de l'armature du moteur et du disque, la vitesse 
linéaire de points correspondants est cinq ou six fois plus grande dans la premiére que 
pour le second. Les enroulements du frein magnétique servent de résistance de freinage 
au moteur, et le résultat final de cette modification est un plus grand échauffement encore 
des enroulements de l'armature. 


« 

Plus est grand dans une voiture le rapport du nombre des essieux pourvus de freins 
à disque, à celui des essieux reliés aux moteurs, plus est énergique l'action de freinage 
pour un mème courant excitateur, En outre de l'excitation par le courant des moteurs, on 
peut prévoir aussi l'alimentation des bobines par le réseau, ou par une petite batterie locale, 
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ou méme par une fraction de la batterie de service, dans le cas de la traction par accumu- 
lateurs. Ce mode de freinage peut facilement s'appliquer aux voitures utilisant ce dernier 
mode de traction . On effectue aisément les combinaisons d'un commutateur spécial destiné 
à ces freins, avec les régulateurs de marche ordinaires. C'est ce que nous montre le schéma 


UU Uc 


a a M a 


Fig. 1. 


(fig. 1), dans lequel on peut remplacer la source d'énergie des accumulateurs, par le 
courant du réseau, arrivant par fil aérien et partant par les rails. En marche normale, le 
premier commutateur c est fermé, et le second c,, sur la plot /. Si l'on veut arréter 
la voiture, il suffit d'ouvrir c : les moteurs sont alors en court-circuit ou travaillent sur des 
résistances appropriées Suivant que le commutateur vc, est fermé sur la position e ou la 
position / les solénoides sont alimentés par le courant du réseau ou par celui des moteurs. 
Nous n'insisterons pas sur les trés nombreuses combinaisons qu'on peut faire du frein à 
disque avec les ordinaires régulateurs de marche. Le schéma suivant (fig. 2) montre une com- 
binaison des résistances de freinage avec celles constituées parles bobines des solénoides. 
En outre des régulateurs de marche ordinaires, on prévoit un commutateur c, qui permet 
d'alimenter les résistances soit par la source extérieure du réseau, soit par les moteurs 
fonctionnant comme générateurs. | 

Il faut encore signaler cette particularité dans le frein magnétique (propriété qu'il 
partage du reste avec les freins électriques, et tous ceux fondés sur l'utilisation de la force 
vive du véhicule) que l'énergie du frein est essentiellement subordonnée à la vitesse du 
moteur, au moins dans le cas où l'en emploie comme courant d'excitation celui des moteurs, 
coupés du réseau, et fonctionnant comme générateurs. Pour que le frein ait une efficacité 
réelle, il faut donc que la vitesse soit supérieure à une certaine limite. On admet d'habitude 
que les frottements intérieurs des voitures (frottement des engrenages, frottement de rou- 
lement, résistance de l'air) sont assez forts pour achever d'amener la voiture au repos 
complet, quand le frein magnétique n'a plus d'action. L'expérience et le calcul. montrent 
qu'il en est souvent autrement : dans une pente de 12 p. 100, par exemple, une voiture 
continue à rouler. Ce n'est guére qu'en palier ou qu'en rampe, qu'on peut compter sur cet 
effet. On concoit donc l'insécurité absolue d'un tel frein qui, employé seul, ne permet pas 
l'arrét complet. Une combinaison de ces freins avec les freins à main a été mise en essai, 
et se construit assez couramment. 

On comprend que les effets obtenus soient bien meilleurs quand l'alimentation se fait par 
le réseau, bien qu'il en résulte une première mise de fonds plus coûteuse, les résistances 
devant ètre calculées plus fortes. Dans ce dernier cas, en effet, le courant d'excitation des 
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bobines de frein s'établit sous une différence de potentiel sensiblement constante, qui peut 
ètre celle du réseau, dans le cas où l'on ne met pas en circuit des résistances supplémen- 
taires; au contraire, la tension sous laquelle s'établit le courant des moteurs fonctionnant 
comme générateurs, baisse sans cesse : les résistances n'ont donc à supporter qu'un coup 
de fouet momentané ; elles peuvent être plus faibles. 


B. FREINS A ADHÉRENCE MAGNÉTIQUE FIXANT LA ROUE SUR LE RAIL. — Les freins précédents 
ont pour effet de développer dans certaines parties de la voiture un frottement en partie 
magnétique, en partie mécanique, mais l'adhérence de la roue sur le rail n'est pas modifiée. 
Le frein précédent, méme perfectionné, n'a pas la portée générale de celui qui consisterait 
au contraire à accroitre l'adhérence de la roue avec le rail. Ce dernier dispositif est 
évidemment bien supérieur. Il permet de supprimer, au moyen de combinaisons appro- 
priées avec les régulateurs de marche, le patinage des roues dans les démarrages pénibles. 
En outre, on peut, avec ce frein, gravir des rainpes aussi accentuées que celles qui néces- 
sitent l'emploi de funiculaire ou de crémaillére. l | 

Examinons par exemple le cas d'une automotrice : soit p son poids en tonnes. Voyons 
quelle influence exerce une pression magnétique de la roue au rail, sur la pente maxima 
que peut gravir une voiture. 

Soient f le coefficient de traction ; + i la rampe ou la pente suivant le signe ; # le coefli- 
cient d'adhérence. Dans le cas d'une automotrice T = p [f+ i) représente l'effort de traction, 
A = p * représente l'effort d'adhérence. On sait que l'on doitavoir A2« T. 

Supposons exercée une pression magnétique entre le rail et la roue, cette pression équi- 
valent à un certain poids Ap. L'effort d'adhérence sera alors 


A' = (p + Apje. 
et l'effort de traction 
L'= p(f+ 1) + Apf avec (A'z T). 
On voit que dans le premier cas (celui où l'on n’exerce pas de pression magnétique) la 
rampe maxima i, que peut gravir la voiture est donnée par 


(f+ i) £ 9. 
Et dans le second cas, où intervient la pression magnétique, par 
(+ ie) € (p + 3p)e — Spf. 


Avec un effort de pression magnétique juste égale au poids p (åp — p) on voit que 

l'on a 
i, = 9 — f. l's = (29 — 2f). 

La rampe maxima aurait donc une valeur double dans le second cas de celle qu'elle 
aurait dans le premier. 

Le principe du développement de l'adhérence magnétique consiste toujours à créer un 
circuit magnétique dans lequel figurent les roues, les portions de rail comprises entre les 
roues de devant et celles de derrière, enfin une pièce de fer fermant ce circuit, entourée des 
bobines excitatrices, et portée par la voiture. On a proposé, pour conipléter le circuit, 
d'utiliser les parties longitudinales du châssis, ou des longueurs pourvues d'un enroulement 
destiné à provoquer une aimantation intense. ll est à peine besoin d'ajouter que les roues 
montées sur un méme essieu doivent le plus possible étre de méme polarité, et qu'en, tout, 
cas, le châssis métallique de la voiture ne doit pas constituer un circuit fermé. 
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On peut prévoir de méme une combinaison de ce frein à adhérence magnétique avec les 
freins à sabots ; le circuit se fermant par ces sabots sur les roues, et de là par les rails, 
d'un essieu à l'autre. Ces sabots sont du reste, en temps normal, maintenus à une certaine 
distance des roues par des ressorts antagonistes. On peut naturellement réaliser toutes les 
combinaisons dont nous avons déjà parlé, entre ces freins à adhérence et les commutateurs 
et régulateurs de marche. H suffit, dans ce que nous avons dit pour les freins à disque, de 
remplacer l'enroulement des pôles de la couronne par les bobines enfilées sur le longeron, 
ou quelque autre pièce de la voiture. En plus des manœuvres prévues pour le freinage, on 
doit pouvoir envoyer le courant dans les solénoides de manière à accroître l'adhérence et 
à permettre le démarrage, dans le cas où les roues patincraient. 


C. COMBINAISON AVEC LE FREIN A BLOC DU FREIN ELECTROMAGNETIOUE AGISSANT PAR ADHÉ- 
RENCE SUR LES RAILS. — Comme nous l'avons vu, les freins purement électromagnétiques 


Fig. 3 et 4. — Frein à bloc. 


doivent étre considérés comme dangereux quand ils sont employés seuls. Il semble que 
des variations importantes de résistance magnétique dans les diverses parties du circuit 
puissent amener des mécomptes. On peut adjoindre, soit aux freins à disque, soit aux 
freins à adhérence, des freins spéciaux, dont nous avons déjà parlé au début de cette étude 
et dont la manœuvre consiste à projeter un bloc d'arrét au devant de la roue. Le bloc se 
termine généralement par un bec ellilé, qui vient en prise sous la roue (fig. 3 et 4). Il est à 
peine besoin de dire an mot des qualités presque irréalisables qu'ou demande au métal 
constituant le bec du frein : son usure et sa détérioration sont rapides. Aussi n'est-ce 
qu'un frein de sûreté, et non de service. Il faut encore remarquer que, d'un côté, la roue 
doit porter encore sur le rail, de l'autre, sur le bee ; s'il arrivait que la voiture perdit 
contact avee l'orniére du rail, il pourrait s'en suivre un glissement désastreux du bloc, et 
par suite de la voiture sur les rails. 

On peut garder les avantages du frein à bloc, sa süreté et sa puissance en suppri- 
mant les inconvénients, tels que l'usure rapide du bec du bloc. On peut le combiner 
avec le frein électromagnétique de la manière suivante : le nouveau frein agit à la fois 
sur les rails par adhérence et sur les roues à la manière des sabots. On peut létablir 
sur les voitures d'attelage, et son action est simultanée sur les deux voitures. Son 
emploi est plus général que celui des freins magnétiques à disques montés sur les essteux : 
il est partieulierement précieux dans les fortes rampes et méme en palier quand le rail est 
eras. Son emploi est tout indiqué quand à chaque essieu correspond un moteur. L'action 
du frein est tout à fait indépendante de l'allure du vehicule. 
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La combinaison des deux freins peut être réalisée par le dispositif suivant. Une pièce 
de forme, de métal magnétique, peut, au moyen d'une vis de fer, être maintenue dans la 
direction de l'axe d'un système de bobines assemblées, qu'elle recouvre extérieurement. 
Cette pièce de forme joue donc à la fois le role d'écran magnétique et de protection méca- 


nique. Chacune de ces bobines présente deux pôles, et les enroulements sont tels que les 
champs produits en passant d'une bobine à l'autre sont alternés. Des courants de Foucault 
se développent dans les rails : il en résulte une aimantation considérable et des actions 
mutuelles énergiques entre les rails et les pôles magnétiques situés dans leur voisinage 
immédiat (fig. 5, 6 et 7). 

Cette suite de póles doit cependant étre prise telle qu'elle permette la friction de ceux-ci 


Be 
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sur les rails, dans des courbes comme celles rencontrées dans les villes, c'est-à-dire 
de 12,5 m de rayon. 1l suffit, dans les tramways urbains de prendre la surface du pôle 
d'aimant de méme largeur que la surface utile du rail, c'est-à-dire du rail porteur, du rail 
guide et de l'ornière de ce rail. Le frottement développé par le frein a donc une double 
source : frottementde la roue contre le bloc d'arrét, frottement des pôles contre les rails. L'un 
et l'autre possedent du reste une valeur trésfortement accrue par la pression magnétique. 

Quant à la suspension des freins, elle peut étre élastique ou rigide. On peut adopter 
l'un ou l'autre mode. Il convient de soustraire le plus possible le frcin aux oscillations de 
la caisse. Aussi peut-on suspendre le frein au truck (ce qui est particulièrement simple avec 
les tramways urbains, dont le truck est aménagé spécialement pour recevoir les moteurs), 
ou encore sur les boites des essieux. La commande peut se réaliser d'une manière très 
pratique, avec un levier et un contrepoids. Les avantages du frein à bloc sont conservés en 
ce qui concerne la dernière phase de l'arrêt. De méme pour ceux du frein magnétique 
alimenté par le courant des moteurs, coupés du réseau, ct chez lequel l'action de freinage 
est d'autant plus énergique que la vitesse de la voiture est plus élevée. Quant au retrait 
d'un frein usé, c'est une opération simple, et qui ne nécessite pas les dispositions spéciales 
imposées par les freins magnétiques à disques chaussés sur lessicu. I suffit d'ôter les 
deux goujous des tirants de la suspension, et de dégager les contacts à ressort. Nous 
n'insisterons pas sur les avantages présentés par ce nouveau frein au point de vue du meilleur 
graissage des organes de roulement. Les semelles des pôles et les blocs de freinage cons- 
tituent un matériel trés simple, facilement remplacable, et qui peut méme servir jusqu'à 
usure compléte, en le rafraichissant en temps utile. 

On peut du reste disposer sur une méme voiture, par raison de sécurité, deux freins 
excitéf par le courant des moteurs fonctionnant comme générateurs. 

Des essais faits sur une pente assez forte pour entrainer seule la descente de la voiture 
d'attelege et de l'automotrice, ont donné de bons résultats. L'arrét était bien. meilleur 
qu'avec les freins à disque, et la voiture d'attelage s'arrétait simultanément avec l'automo- 
trice. Ces essais onc été faits en grand sur les lignes de la « Deutschen Strassenbahnen 
Gesellschaft. » Ils furent trés concluants. 

. Sur une pente de 1/21, il ne fut pas nécessaire de recourir au troisième frein alimenté 
par le réseau. Ces freins électromagnétiques se trouvent soit en exploitation, soit en essais 
à longue durée, sur les tramways de Hambourg, de Cologne et de Cóme. 

Avant de terminer cette courte étude, nous voudrions encore citer l'avis d'électrotech- 
niciens éminents sur ces freins. La grande difficulté rencontrée dans leur emploi parait con- 
sister daus l'isolement des bobines qui doivent résister à la neige, à la boue des villes et à 
toutes les intempéries. Des expériences de longue durée ont montré qu'il n'était pas impos- 
sible de réaliser cet isolement. Le truck de la voiture peut être allégé : il est en tout cas beau- 
coup moins encombré qu'avec les autres freins : une flexion du châssis n'a pas avec eux les 
eflets désastreux que l'on sait sur le freinage. On peut aussi remarquer que les oscillations 
de la voiture, au dernier temps de l'arrét, si sensibles avec certains freins, sont ici trés 
atténuées. Une roue, arrétée par le frein à bloc et le frein à disque, peut encore, entre le 
disque monté sur l'essieu, et la périphérie de la roue en prise avec le rail, donner naissance 
à des vibrations qui se transmettent à la voiture sous forme de secousse ou d'oscillations 
à période plus longue. Si au contraire, comme dans le frein précédent, la roue est saisie 
tout prés du rail, par la portion du frein jouant le róle de bloc d'arrét, les oscillations 
peuvent être considérées comme totalement supprimées : l'arrét est trés doux, et en méme 
temps trés net. 
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Un calcul exact des effets de ce nouveau frein, calcul entièrement basé sur des consi: 
dérations d'ordre magnétique et mécaniq ue, serait assez spécieux, la plupart des éléments du 
probléme, comme nous allons le voir, étant trés difficiles à déterminer, et variant considés 
rablement avec la vitesse. 

Dans la méme séance du 3o mai 1899, de l'Association Electrotechnique, où fut pro- 
noncée la communication de l'ingénieur Max Schiemann sur les freins électromagné: 
tiques, les avis sur la valeur des pem agissant par friction sur les rails, furent assez 
partagés. Leur efficacité aux grandes vitesses, et notamment. dans leur application aux. 
chemins de fer de montagne, fut trés discutée. Un certain nombre de catastrophes se sont 
produites, qui leur ont donné une réputation fâcheuse. De plus un certain nombre d'appa- 
reils de freinage, fondés sur l'utilisation de la vitesse de la voiture, ou de dispositifs de: 
régrulation de cette vitesse même, ont plus ou moins échoué. La raison en est, semble-t-il, 
que lorsque la vitesse dépasse une certaine limite, dépendant de la construction de la 
voiture, l'effet des freins devient presque illusoire : le frottement change de nature. La 
puissance- du frein pourrait être augmentée dans de notables proportions sans que son 
action fùt pour cela beaucoup plus noble. Cette. ineflicacité des freins les rend surtvut: 
préjudiciables dans la pratique des chemins de fer, et méme de ceux de montagne, où par 
une fatalité quelconque, la vitesse peut étre appelée à dépasser cette valeur. On a souvent: 
admis que, méme dans le cas d'un accident arrivé aux freins spéciaux dont nous venons de 
parler, il est encore possible au machiniste d'arréter un convoi avec le frein à main. D'après 
le D' Von Hefner, ce serait bien souvent impossible en montagne : dans la catastrophe de 
l'ancien chemin de fer du Mont-Cenis, le train s'emballa sous la main du machiniste, 
glissa sur les rails, et la machine, à la sortie du tunnel, fut précipitée dans un ravin. On 
reconnut aprés l'accident que le frein latéral avait été attiré par le rail central: On put 
remarquer aussi que les blocs de frein avaient été brùlés, dans l'accident du chemin de fer 
d'Arth au Righi. De méme dans celui survenu avec le chemin de fer en colimacon de 
Wadenswiel-Einsiedler, les blocs de frein brülérent encore. Dans les débats qu'entraina 
l'affaire portée devant les tribupaux, on ne put élucider le point de savoir pourquoi, les 
freins à blocs, qui avaient fonctionné normalement, n'avaient pu retenir le train. Il semble 
que doivent intervenir dans ces accidents, les variations avec la vitesse du coefficient de 
frottement. On connait les expériences de S. Henry Tyler : elles ont montré la diminution 
très nette du coellicient de frottement avec la vitesse. Dans les lignes de chemin de fer; 
comme le rappelle M. Klose, il peut tomber au tiers de sa vitesse habituelle, pour les 
vitesses élevées. ll faut, du reste, remarquer que les grandeurs relatives des coefficients de 
frottement et de roulement varient elles-mêmes beaucoup suivant les cas. Pour une voiture 
ordinaire, le seul frottement à considérer est celui de roulement. Dans le cas où elle est 
pourvue d'un frein à patin, il y a alors à distinguer un frottement de roulement et un frotte- 
ment de glissement. Celui-ci diminue aussi avec la vitesse, mais beaucoup moins vile que 
celui-là. 

Telle est la raison pour laquelle les compagnies de chemins de fer sont si peu disposées 
à employer le frein à patin, pour les vitesses élevées tout au moins. 

La diminution du coeflicient de frottement avec la vitesse semble se faire suivant une 
hyperbole : en réalité, les essais tentés dans cet ordre d'idées sont peu nombreux. Ce ne 
serait que pour les vitesses de 6o, 7o, 80 km que l'on commencerait à observer une dimi- 
nution sensible du coefficient de frottement; l'effet est trés net pour une vitesse de 100 kin, 
qui peut, du reste, être dépassée par les chemins de fer à crémaillère, On a constaté, sur 
les chemins de fer de l'État saxon, en pente de 1/40, entre Freiberg et Dresde, une diminue 
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tion du coeflicient de frottement avec la vitesse. On peut calculer ce coefficient d'après la 
formule de Franke, suivant laquelle le frottement serait proportionnel à une puissance v 
d'une constante dépendant de la construction de la voiture. Celte vitesse critique au delà 
de laquelle le train cesserait d'obéir à l'action de ses freins serait d'environ 9o lun. 

I] faut donc à tout prix augmenter l'adhérence sur les rails, des roues, ou plus généra- 
lement de la voiture elle-même. Un bon sablage est certainement un palliatif, mais il semble 
que la solution doive consister surtout dans la succion mutuelle exercée entre les rails et 
les parties convenables de la voiture, cet effet exercant dans des conditions pratiquement 
indépendantes de la vitesse. Le frein à main n'a pas dit non plus son dernier not : il est 
d'ordinaire calculé pour avoir son plein effet dans les vitesses normales ; mais s'il arrive 
que la voiture s'emballe, il devient défectueux, pour deux raisons : la trop grande vitesse, 
et la trop faible puissance pour laquelle il a été prévu. C'est aussi une des causes de lacci- 
dent du chemin de fer de Wadenswiel-Einsieder, qui ne fut que le résultat malheureux d'une 
expérience faite pour vérifier si adhérence d'une machine à trois roues couplées était 
suffisante pour gravir une rampe de 5 p. 100 sans faire usage de crémaillère. Ces accidents 
graves, provenant d'un frottement mécanique insuffisant aux grandes vitesses, doivent 
donc plus que jamais encourager les ingénieurs à la recherche d'un frein développant une 
friction magnétique intense. 

BARBILLION, 


Docteur ès-sciences, 
Ingénieur à la Cie Générale des omnibus. 
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AUTOMOBILES ÉLECTRIQUES 0 


SYSTÈME BERTHIER 


Ce système présente cette particularité que gráce à l'emploi d'un moteur électrique à 
induit et à inducteur tournants, le différentiel se trouve supprimé, l'induit faisant tourner 
l'une des roues, l'inducteur faisant tourner l'autre. 

Sur l'arbre a (fig. 2) formant essieu, sont fixés l'induit b du moteur et la roue c. L'in- 
ducteur d est monté librement sur l'arbre a au moyen des paliers e qui lui permettent de 
tourner en sens contraire de la rotation de l'arbre a. Autour de ce dernier arbre, et sur sa 
moitié environ, se trouve un arbre creux ou arbre différentiel f sur lequel est calée la 
roue g. L'arbre plein « et l'arbre creux ftournentdans les paliers A supportant la voiture au 
moyen de l'étrier 7. La roue / calée sur l'arbre creux engréne avec un pignon Æ calé sur un 
arbre intermédiaire Z, lui-même monté dans le support m et portant un second pignon x 
solidaire du premier qu'entraine l'inducteur par une couronne à dentures intérieures o. 
Le courant est amené à l'inducteur et à l'induit par les balais. 

Par suite de la mobilité de l'inducteur et de l'induit, ce dernier prend pour une valeur 


(!) Voir dans L'Éclairage Électrique, les descriptions des automobiles de la Compagnie francaise des voitures 
électriques, t. XVI, p. 27, 2 juillet 1898 : Mildé-Mondos, t. XVI, p. 140, 23 juillet 1898 ; O. Patin, t. XVI, p. 188, 
30 juillet 1898 ; Bouquet-Garcin-Schivre, t. XVI, p. 453, 10 septembre 1898; Riker, t. XVII, p. 341, 36 novem- 
bre 1898 ; Columbia, t. XVIII, p. 167, 4 février 1899 ; du Régiment des Sapeurs-Pompiers de Paris, t. XX, 23 sep- 
tembre 1899; Krieger, t. XXI, p. 481, 30 décembre 1899 : Morris ct Salom, t. NXII, p. 41, 13 janvier 1900 et les 
résultats des Concours de voitures de place automobiles de 1898 ct 1899, t. XV, p. 496, 18 juin ; t. XVI, p. 60, 
g juillet; t. XVII, p. 16, 1^7 octobre 1898 ; t. XX, p. 157, 29 juillet 1899. 
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donnée de la force électromotrice, une vitesse angulaire moindre que si l'inducteur était 
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it mat: A a - 
pe PEINE lI = r 


i ' 
i o 


x ni E M 


Ed 


Fig. 1. 


fixe ; les engrenages étant calculés de facon que l'induit et l'inducteur tournent en sens 


( Y | ( 
—— 2 


umm! mi: an 


' TRES 
ATAR NT ED 


|o 


- 


. . 5, É] . 3 . : i 
inverse avec la méme vitesse, cette réduction. est de moitié. L'emploi d'un inducteut 
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tétrapolaire a permis en outre de réduire à une assez faible valeur la vitesse angulaire de 
l'inducteur et de l'induit : dans la voiture qui a été construite dans les usines Lecocq et Ci 
de Genève, cette vilesse angulaire est de 200 t : m. Dans ces conditions, on peut donc par- 
faitement, comme on l'a fait, monter le moteur électrique directement sur l'essieu. Avec des 
roues d'un diamètre de 0,65 m, la vitesse normale de la voiture se trouve en effet être de 
3,1416 X< 0,65 X 200 X 60 m par heure soit environ 24 km à l'heure. Dès lors il devient 
facile de rassembler tous les organes moteurs dans une caisse cylindrique d'assez faibles 
dimensions entourant l'essieu et, par conséquent, de réaliser un avant-lrain moteur d'une 
trés grande simplicité et d'un poids peu élevé. | 

La figure 1 représente l'avant-train moteur d'une voiture petit-duc de ce système. Les 
organes de manœuvre sont analogues à ceux des électromobiles ordinaires. Le combina- 
teur et le volant de direction sont placés à l'exteémité d'une colonne fixée devant le siège 


du conducteur. 


Les accumulateurs sont dissunulés dans un coffre formant la caisse du véhicule ; dans 
les essais qui ont été faits sur cette voilure, ces accumulateurs étaient du type Pescelto. 
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Relai differentiel pour courant alternatif de 
PA. E. G. Elektrotechnische Rundschau, t. XVII, 


p. 33, 15 novembre 1899. 


Les relais communément employés pour dé- 
gager automatiquement un commutateur ou un 
régulateur sont constitués par une bobine tra- 
versée par le courant ou par un électro dont le 
champ crée une altraction ou une répulsion sur 
un induit de fer doux ou d'acier aimanté. La 
force résultante ne sullit pas le plus souvent 
pour produire l'action cherehée sur l'instru- 
ment de distribution ou de réglage; elle est en 
général utilisée pour agir sur un contact et fer- 
mer ou ouvrir un circuit à plus grande intensité 
qui, à son tour, produit le dégagement. 

L'inconvénient de ces appareils est que les 
contacts sont rapidement détériorés par suite 
des étincelles qui s'v produisent et qu'ils de- 
viennent délectueux et incertains. 

L ALLGEMEINE EukkTIIZITETS GESELLSCHArT à 
construit un relai où ce défaut est éliminé 
par la suppression du contact. 

Le système se compose de deux bobines D et 
D, en circuit avec les enroulements W et W de 
l'appareil à dégager; DW et DW, forment deux 


branches parallèles reliées à la source M. La 
bobine D est construite de facon que son novau 
de fer soit saturé magnétiquement à la tension 
voulue et par suite, pour une tension plus forte 
laisse passer, à cause de la diminution du coeth- 
cient de self-intluction, le courant en proportion 
plus grande que pour une bobine moyenne- 


Fig. r. 


ment aimantée, Le courant i, augmente gra- 
duellement pour une tension plus faible et 
monte toujours plus rapidement pour une élé- 
vation de la tension. La bobine D, possède au 
contraire un noyau de fer avee aimantation 
moindre; de plus il y a un entrefer changeant au- 
lomatiquement avec les changements de la ten- 
sion, de maniere que, par l'attraction de l'arma- 
ture À, l'entrefer soit augmenté lorsque la ten- 
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sion diminue," et inversement ; à NA ensuit que lo 
courant /, varie en sens de la tension. 

I lie de là que les deux intensités & et 1, 
sont égales pour une valeur déterminée de la 
tension ; pour une tension moindre, 7, diminue 
et inversement, tandis que i, varie en sens in- 
verse. Ainsi donc, quand la tension devient 
plus faible que la tension. normale, l'action. de 
l'enroulement W, l'emporte, tandis que dans le 
cas oü la tension devient plus grande, c'est celle 
de W; et cette propriété peut être utilisée 
pour actionner l'appareil comme s'il était alter- 
nativement mis en circuit et hors circuit. par 
un relai ordinaire. 

Comme exemple, prenons pour W et W, des 
solénoides d'un méme nombre de tours avec 
un noyau de fer ordinaire mobile dans la direc- 
tion de l'axe. Pour des courants à, ct 7, égaux, 
les attractions des solénoides sur le noyau se 
compensent, tandis que pour des courants iné- 
gaux, le novau est attiré par le solénoide le plus 
fortement excité. Le mouvement du noyau peut 
être utilisé pour déplacer un levier commuta- 
teur en fonction de la tension. 

Si W et W, sont les enroulements d'un mo- 
leur parcouru en sens opposés par des courants 
de méme phase, ils produisent sur l'induit des 
mouvements de rotation opposés qui se compen- 
sent pour une valeur moyenne déterminée de la 
tension, tandis que pour une tension différente, 
l'un des enroulements l'emporte sur l'autre et 
leur différence met l'induit en mouvement, Le 
sens de la rotation dépend ainsi de la valeur de 
la tension par rapport à la tension movenne. 
L'induit peut avoir des formes très variées : i- 
duit à noyau muni d'enroulement en court-cir- 
cuit, disque métallique, cylindre métallique, ete. 
Le moteur peut étre employé pour faire dépendre 
de la tension les commutateurs ou les régulateurs, 
par exemple pour maintenir constante la tension 
d'un alternateur par déplacement d'aimanf régu- 
bteur. G. G. 


Ruptures de l'isolant des câbles concentri- 
ques, par Gisbert Kapp. Flektrotechnische Zeitschrift. 
t. XN, p. 896, 28 décembre 1899. 


Lorsque les premieres stations centrales de 
courant alternatif furent installées, on reconnut 
qu'en couplant ou découplant un réseau de 
câbles concentriques on s'exposait à la rupture 
du câble entre le conducteur extérieur et Parma- 


ture de plomb. Ce danger est évité si l'on suit 
la regle suivante : au moment de la fermeture, 
fermer d'abord le conducteur extérieur; au mo- 
ment de l'ouverture, ouvrir d'abord le conduc- 
teur intérieur. Nous commencerons par rappeler 
l'explication de ces phénomènes avant d'en 
aborder d'autres non encore expliqués. 

Soit un réseau de câbles concéntriques à 
haute tension alimentant des transformateurs. 
On peut considérer un transformateur comme 
un appareil absorbant aussi bien du courant 
watté que du courant déwatté. Si la charge est 
grande et non inductive, le rapport du courant 
déwatté au courant wätté est tres petit et le 
coefficient de self-induction du transformateur 
est faible. Si au contraire la charge est nulle, ce 
coefficient est maximum. Nous pouvons donc 
considérer le transformateur comme un appareil 
dont l'inductance Lo est variable et dépend de 
la nature et de la grandeur de la charge du 
secondaire ainsi que de la tension. 

Si l'on coupe le conducteur externe à l’une 
de ses extrémités, l'autre extrémité reste reliée 
à un transformateur qui le charge. Caleulons le 
courant de charge. Soit C, la capacité du conduc- 
teur externe vis-à-vis de l'enveloppe (c'est- 
a-dire de la terre). Soit C, la capacité de tous les 
autres conducteurs externes non interrompus. 
Le courant suit la voie suivante : il part du rail 
du tableau communiquant avec l'âme du câble, 
de là va au conducteur externe par la bobine du 
transformateur, du conducteur externe C, il va à 
la terre, de la terre il passe par C, et gagne tout 
le réseau des câbles externes non interrompus, 
puis il retourne à l'autre rail du tableau. Les 
deux capacités C, et C, sont en série et on peut 


les remplacer par une seule : 
CG, 


. 
ii 


VD GER 


D 


A 


si C, est tres grand vis-à-vis de C,, on : 

Les conducteurs externes de tout le réseau 
agissent comme s'ils étaient à la terre et l'isole- 
ment du conducteur coupé doit supporter toute 
la tension du courant de charge, tension qui 
peut d'ailleurs eroitre par résonance et percer 
l'isolant. Soit par exemple un réseau de 
100 km de cábles concentriques à haute ten- 
sion, 3000 volts, fréquence 45. Supposons que la 
capacité du cable extérieur vis-à-vis du plomb 
soit de 1 microfarad par km. Supposons que le 
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transformateur encore réuni au cáble interrompu 
ait une puissance de 20 kilovoltamperes ct que 
le facteur de puissance du secondaire soit 0,9. 
Ce facteur ne diminue sensiblement qu'aux en- 
virons de la marche à vide. On peut calculer 
l'inductance du transformateur et déterminer 
ainsi les conditions pour qu'il y ait résonance 
dangereuse entre cette inductance et la capacité 
du cáble interrompu. Il faut alors distinguer 
deux cas : a, Le câble forme un conducteur sim- 
ple à l'une des extrémités duquel le transforma- 
teur reste branché aux deux conducteurs, tandis 
qu'on interrompt le conducteur externe à l'autre 
extrémité ; b, Le cáble forme une boucle du ré- 
seau : le conducteur central est rclié à des trans- 
formateurs aux deux extrémités, le conducteur 
externe seulement à une extrémité. 

Traitons d'abord le premier cas, en admet- 
tant que les cábles secondaires ne sont reliés 
qu'au seul transformateur considéré et non aux 
autres câbles secondaires du réseau, autrement 
dit que la portion éclairée forme une ile du ré- 
seau. Supposons que le courant à vide du trans- 
formateur soit de 3,33 p. 100, soit 0,22 ampères 
et les pertes dans le fer 3oo watts. Cherchons 
quelle est pour les diverses valeurs de la tension 
aux bornes, la capacité nécessaire pour que le 
courant de charge soit égal au courant primaire 
correspondant à cette tension : la tension de la 
génératrice est supposée constante. 

Considérons d'abord le cas où la charge se- 


peres 


Courant à vide en Am 


conduire est nulle, Si on connait les propriétés 
magnétiques du fer, on peut pour chaque ten- 
sion calculer le courant magnétisant et lespertes, 
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par suite le décalage du courant à vide. Pour un 
certain fer nous obtenons les courbes de la 
figure i. P, est la perte dans le fer à vide, i, le 
courant magnétisant, Ip Sa composante wattée, 
ip sa composante déwattée. La perte dans le 
cuivre est. négligeable. 

Pour trouver la capacité correspondant à 3500 


volts, on procède ainsi (fig. 2). On porte à une 


Fig. 2. 


certaine échelle de volts OA = 3500 et à une 
échelle d'amperes OB — 0,253. C'est la compo- 
sante déwattée du diagramme de la figure r. 
BC est la composante wattée — o,11, OC est 
le courant à vide et doit ètre perpendiculaire au 
vecteur de la tension du condensateur. On trouve 
ainsi la direction AD de ce vecteur. Sa longueur 
est déterminée par la condition que la tension 
de la machine soit 3000 volts..Si alors nous décri- 
vous de O comme centre un cercle de rayon 3000, 
on a les points E et F. La tension entre le con- 
ducteur externe et l'armature est soit AE — 5700 
volts soit AF — 575 volts. Mais pour avoir une 
de ces valeurs la capacité du condensateur doit 
avoir une valeur déterminée. Le courant de 
charge est 


i = w Ce 1076, 
ou 
[ 42 
0,26 — 282 Ce 10-*, 

Donc pour e — 5 700 

C — 0,161, 
et pour e = 979 | 

C = 1,60. 


On trouvera de méme la capacité correspon- 
dant à toute autre tension aux bornes. On aura 
deux valeurs pour les tensions plus grandes que 
3000 V. Pour 3000 volts, la plus grande valeur de 
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la capacité est infinie, c'est-à-dire qu'il v a court- 
circuit entre le conducteur externe, le plomb et le 
rail du conducteur externe. Mais alors il n'y aau- 
cunc différence de potentiel entre le conducteur 
externe et le plomb et les points A et F sont 
réunis. Ce cas se présente si nous mettons le 
conducteur externe à la terre en un certain 
point, moyen commode pour éviter le claquage 
du cáble. 

Si on représente graphiquement les résultats, 
on a la courbe de la figure 3. 


9000/7 


0,5 E 1.0. . „ő 
z Capacile en ^h jerofarudis 
Fig. 3. 
La capacité des cábles concentriques se cal- 
cule par la formule 
|. 0,024. zl 
GE R 
log. —— 
— constante diélectrique (3 à 4,5) / — lon- 


gueur du câble, r — le rayon du conducteur ex- 
terne, R celui de l'enveloppe. Comme nous sup- 
posons que le câble n'aiimente que le transfor- 
mateur de 20 kw, la section de chaque conduc- 
teur n'excédera pas 16 mm?. La capacité est de 
l'ordre de 0,6 microfarad par km. Si nous con- 
sidérons une tension de 5000 volts comme dange- 
reuse, la figure 3 montre que la capacité dange- 
reuse se trouve entre 0,13 et 0,35 microfarad, 
donc la longueur dangereuse est comprise entre 
215 et 580 m. Le conducteur le plus dange- 
reux, celui de 420 m correspond à une tension 
de 8000 volts. 


C'est unc opinion répandue que les conduc- 


teurs torsadés ne présentent aucun danger de 
rupture : cela n'est pas absolument exact. La 
capacité y est seulement beaucoup moindre : un 


câble de 3000 volts peut en supporter 6000, ce 
que l'on ne peut exiger des cábles concentri- 
ques. Si la capacité est par exemple 5 fois moin- 
dre, lalongueur dangereuse d'un câble torsadé est 
comprise entre 1400 et 2000 m. Le danger est 
évité si l'on interrompt à la fois les deux cábles, 
mais un court-circuit peut fondre le fusible de 
l'un des cábles seulement et il y peut y avoir 
danger de rupture, à moins qu'on n'emploie des 
fusibles beaucoup plus forts à la station qu'à 
l'extrémité de la ligne. On peut de mème proté- 
ger un câble concentrique en ne mettant aucun 
fusible sur le conducteur externe. 

Considérons ensuite le cas où le réseau se- 
condaire est chargé : ce cas est bien plus favo- 


rable. Une très faible charge suflit à éviter les 
élévations de tension. La figure 4 donne la ten- 


sion du transformateur et du conducteur externe 


0,9). 


Le maximum de la tension entre le conducteur 
externe et l'armature est de 3800 volts, ce qui 
correspond à une longueur de ı km. Ce cas ne 
présente pas de danger. La raison de cette dit- 
férence tient à la faiblesse du décalage : mais si 
celui-ci augmente, le danger augmentera aussi. 
Supposons que le transformateur alimente un 
moteur ayant à pleine charge un facteur de 
puissance — 0,8. L'inductance sera de l'ordre 
de 50. Supposons qu'au démarrage cos ? = 0,5. 
Si alors le coupe-cireuit cede, il y a danger. La 
figure 5 montre les courbes de tension de ce cas. 
Mais la distance dangereuse est grande et pour les 
distances moyennes il y a bien moins de danger. 

Placons-nous ensuite dans le cas b : le con- 
ducteur externe interrompu fait partie d'une 
boucle du réseau. Nous vovons tout de suite que 
le danger est bien diminué. Un semblable cá- 
ble a ses extrémités reliées, non seulement à 
des transformateurs mais encore à d'autres cà- 
bles, de sorte que le courant trouve au moins 
deux chemins vers l'usine. 


I . 
dans le cas du — de la charge {cos pom 
10 \ 
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Tels sont les principaux eas de rupture si- 
gnalés j jusqu et. Mais il en est survenu d'autres, 
dus non à Vinterraption seule du conducteur 
externe mais à une mise à la terre du conduc- 
teur interne. Ce cas est bien plus grave car ce 
contact à la terre se produit en général simul- 
tanément en plusieurs points el apporte une 
perturbation bien plus grave. Ces accidents ne 
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interne, À le conducteur externe. Cette sous- 
station est réunie à d'autres sous-stations par 
des câbles primaires représentés par J, et A. 
J, et A, sont les conducteurs secondaires qui 
vont aux autres sous-stations. Si J est inter- 
rompu, par exemple par fusion du plomb s, le 
primaire P est encore soumis à la tension J, À,. 
Si s et s, fondent eusemble, primaire Pest 
encore soumis à la tension produite par le se- 
condaire 8 qui est alimenté par J,, A, Suppo- 
sons qu'il se produise en D un contact à la 
terre : les fusibles s, s, s, fondront. Le trans- 
formateur est alimenté par son secondaire et le 
primaire devient une source inductive et résis- 
tante. Le courant suit la voie suivante : du point 
marqué terre sur Île diagramme (revêtement en 
plomb, il va en D puis passe par P et gagne A, ; 
de là il passe par la capacité C de tous les con- 
ducteurs externes, vis-à-vis du plomb et rega- 
gne la terre. L'inductance est bien moins grande 
que dans le cas précédent car elle ne provient 
que de la dispersion magnétique du transfor- 
mateur, mais la capacité égale à celle de tout le 
réseau est de beaucoup supérieure. Il peut alors 
se produire résonance et par suite danger pour 
tout le réseau : cela dépendra de la charge du 
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se sont produits que dans les réseaux urbains eri 
câbles concentriques et où les conducteurs pri- 
maires d'une part, les conducteurs secondaires 
de l’autre formaient des réseaux. fermés. Dans 
les installations avec transformateurs uniques, 
ces eas ne se sont jamais produits. Soient (fig. 6) 
P et S le primaire et le secondaire d'un trans- 
formateur de sous-station, J est le conducteur 


AEN S 


secondaire et de la dimension des fusibles. Si 
la charge est grande et les fusibles de J, A, rela- 
tivement faibles, il est vraisemblable que le 
courant de S sera interrompu avant la fusion de 
sets, ce qui évite tout danger. Mais on ne 
peut compter sur cette protection car il est im- 
possible de calculer avec précision un fusible. 
Si r est la résistance du fusible, ¿ l'intensité, T 
la température de fusion, c une constante dé- 
pendant de la chaleur spécifique du fusible et 
de ses bornes, K un facteur qui exprime l'action 
refroidissante, la durée qui s'écoule entre le 
court-circuit et la fusion est 


ERE KT 
ps3 dwenqgqe 
LL E: 


Il suffit que / soit plus grand que la durée de 
quelques périodes. Un calcul approché montre 
qu'un fusible qui met 100. secondes à fondre 
pour une intensité double de la normale, deman- 
dera 0,7 seconde pour une intensité 20 fois 
plus grande, et 0,13 pour une intensité 50 à Go 
fois plus grande. Dans ce eas il s'écoulerait 
avant la rupture du cou- 
rant, ce qui est largement suffisant pour 
produire un accident. 


encore 6 périodes 
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Ainsi donc malgré les courts-circuits sur les 
conducteurs internes et l'absence de ces courts- 
circuits sur les conducteurs externes, il peut y 
avoir résonance. Cherchons si celle-ci est dange- 
reuse. Supposons un réseau urbain de 100 mi- 
crofarads, un transformateur de 20 kilovoltam- 
pères ayant 300 watts de pertes dans le fer et au- 
tant de perte dans le cuivre, enfin une chute 
ohmique de 1,5 p. 100 et une chute de tension 
inductive de 4 p. 100. Nous avons à pleine 
charge dans le primaire 


e, = R.6,7 = 45, 


e, = Lw.6,7 = 120, 
e = V 45° +120 — 128. 


Si donc nous mettons aux bornes du secon- 
128 


3ooo 
de la tension normale secondaire, nous aurons 
dans la bobine primaire en court-circuit l'inten- 
sité normale. 

Plus le transformateur est grand et plus la ré- 
sistance et l'inductance diminuent. Dans certai- 
nes limites ces grandeurs sont inversement pro- 
portionnelles à la puissance P en kilovoltam- 
pères : 


soit 4,26 p. 100 


daire une tension de roo 


Hu d Lw = ee 


Supposons alors que la mise à la terre du 
conducteur interne se produise prés d'un trans- 
formateur pour lequel P — 20. Cherchons la 
tension entre le conducteur externe et la terre : 
Prenons un courant de charge, par exemple, 4o 
ampères. La composante wattée est 


45 
a9 128 — uL 
la composante déwattée 
120 ` 
40. 128 —37,): 


Dans la figure 7 
OA = 35,5, AB = 14 et OB = (o. 


La tension aux bornes est perpendiculaire à 
OA et sa grandeur est 


e — 138. A0 = 564Y —OD, 
6,7 , 
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oü nous négligeons la perte dans le fer à cause 
de sa petitesse. Pour qu'un courant de 4o ampères 


Fig. 7. 


charge le condensateur, il faut une tension dé- 
terminée par l'égalité 


i — wC, 10-5; 


d'oü e — 1420 volts. Nous porterons sur une per- 
pendiculaire à O B la longueur O E — 1420. La 
tension DE = 75o volts est celle qui résulte de la 
combinaison du transformateur et du réseau. 

Mais en réalité la tension du transformateur 
est plus élevée que 750 volts. Si le réseau secon- 
daire n'avait pas de résistance on aurait en S la 
tension normale et en P on aurait DE — 3000 
volts. Admettons que les conducteurs reliant les 
sous-stations soient calculés de telle sorte que la 
perte de tension soit de 1 p. 100 et supposons 
que la station considérée soit reliée avec 3 au- 
tres. Le transformateur est donc alimenté par 3 
câbles dont la perte pour 6,7 ampères au pri- 
maire n’est que de un demi p. 100. Dans le cas 
présent le courant n'est pas de6,7 ampères mais 
bien de 


40 2009 ma 160 À, 
790 
et la perte est de 
pes VE — 8 p. 100 


La tension aux bornes du primaire est donc 


de 


3000.0,92 = 12560 V. 


Donc dans la figure 7 nous changerons l'échelle 
de telle sorte que DE = 2560. La tension du 
conducteur externe sera alors 5220 volts, la ten- 
sion aux bornes 2800 volts, le courant 147 am- 
peres soit 22 fois l'intensité normale. Il s'écoulera 
donc 25 périodes avant que les fusibles ne fon- 
dent, ce qui est largement suflisant pour percer 
l'isolant extérieur en bien des endroits. 

On peut de la sorte calculer la tension du 
conducteur externe pour diverses grandeurs de 
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transformateurs et tracer les courbes de la figure 
8 qui donnent le danger de claquage en fonc- 
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tion de l'importance de la sous-station. Comme 
on le voit il n'y a danger ni pour les petits 
transformateurs ni pour les grands. Si nous 
considérons 5000 volts comme dangereux, il faut 
rejeter les transformateurs de 7 à 22 kilovolt- 
ampères. On étendra méme ces limites car la 
méthode précédente n’est qu'une approximation. 

Pour protéger réellement le réseau contre ces 
phénomènes, il n'y a qu'un moyen, c'est la 
mise à la terre du conducteur externe. Cette 
mise à la terre ne peut se faire qu'en un seul 
point pour éviter les perturbations téléphoni- 
ques, mais cela suffit si en méme temps on ne 
met aucun fusible sur le fil externe. On aura in- 
térét à mettre une résistance non inductive sur 
la prise de terre pour qu'en cas de contact à la 
terre du conducteur interne le courant ne soit 
pas plus intense qu'il ne le faut pour fondre 
les fusibles. 

Pour les conducteurs cáblés, il n'y a pas de 
fil externe et la mise à la terre est impossible. 
Heureusement que la capacité y est bien moin- 
dre et que le danger est tellement reculé qu'on 
peut dire qu'il n'existe pas pour les réseaux 
urbains ordinaires. E. B. 


TÉLÉGRAPHIE-TÉLÉPHONIE 


Progrés récents dans la télégraphie sans 
fll, par G. Marconi. Conférence faite le 2 février à la 
« Royal Institution » de Londres, publiée dans The Elec- 
trician du 9 février, t. XLIV, p. 555. 

Dans cette conférence, M. Marconi, apres 
quelques considérations élémentaires sur les 
principes de la télégraphie sans fil, que rendait 
nécessaires la composition de l'auditoire, expose 
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les progres réalisés dans ces derniers mois dans 
la construction des cohéreurs, là réalisation de 
la syntonisation, l'augmentation de la portée 
des signaux, et termine en faisant connaitre les 
résultats des nombreux essais qui ont été faits 
l'an dernier sur la télégraphie. Nous donnons 
ci-dessous une analyse des divers points de cette 
conférence qu'il nous a paru intéressant de 
signaler (!). 


er 


(1) Disons tout de suite que si dans cette analyse il 
n'est question que des travaux de M. Marconi et de ses 
collaborateurs immédiats, cela ne doit pas être attribué 
à ce que, dans le désir d'être bref, nous avons omis de 
signaler certains passages dela conférence. Nous croyons 
cette remarque utile, car étant donné le titre de cette con- 
férence on pourrait s'attendre à y trouver une étude im- 
partiale des divers travaux exécutés récemment aussi 
bien sur le continent européen qu'en Amérique. M. Mar- 
coni. mal conseillé sans doute par les administrateurs de 
la Wireless Telegraph and Signal C? qui exploite ses 
brevets ct, disait récemment The Electrical World, Vin- 
venteur lui-mème, a jugé bon, pour n'en pas perdre l'ha- 
bitude, de ne parler que de lui. Tout ce qu'il juge à 
propos de dire des travaux des autres se borne à cette 
phrase : « j'espère que si je passe rapidement sur l'his- 
torique de la télégraphie sans fil et que si je ne parle pas 
des questions de priorité, on n'en concluera pas que je 
naie rien à dire sur ces questions ct que tout ce qui a été 
dit à leur sujet soit entiérement correct. » | 

Cette facon un peu trop cavalière de passer outre aux 
antériorites et de s'attribuer tout le mérite d'une 
invention sur la genèse de laquelle ceux qui ont suivi 
de prés les premières expériences de M. Marconi au 
laboratoire de M. Righi pourraient dire beaucoup plus 
long que M. Marconi n'y tient sans doute, a été blàmée 
il y a longtemps déjà dans ce journal (voir t. XIII, p. 389, 
27 nov. 1897). Aussi ne reviendrions-nous pas sur ce 
point si nous n étions heureux de constater que la presse 
technique étrangère, aprés avoir tout d'abord approuvé 
cette manière de lancer une invention, commence à rc- 
venir sur son opinion, 

ll y a quelques mois c'était notre confrère américain 
The Electrical. World qui reconnaissait que les disposi- 
tifs brevetés par la Wireless "Telegraph and Signal Co 
ne sont pas indispensables pour l'exploitation de la télé- 
graphie sans fil, les découvertes antérieures ct tombées 
dans le domaine public suffisant pour cela. Actuellement 
c'est notre confrère anglais The Electrician qui, dans le 
numéro méme où il reproduit la conférence de M. Mar- 
coni, fait observer que celui-ci aurait pu parler, à propos 
de la syntonisation, des expériences de Lodge et de Fes- 
senden, et, à propos des essais récents de télégraphie sans 
fil, des expériences faites en France par le lieutenant 
Tissot avec des appareils Ducretet; de plus il critique 
vivement. M. Marconi d'avoir dit dans sa conférence que 
l'insucees de la télégraphie sans fil dans les opérations 
de la guerre actuelle contre les Doers cst dà à l'impré- 
voyance du War Ollice, 


24 Avril 1900. 
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, 1. En ce qui concérne la construction des 
cohéreurs M. Marconi se borne à dire que la 
longueur de l'espace occupé par la limaille et la 
grosseur des grains de limaille ont dù ètre peu 
à peu diminuées dans le but d'augmenter la sen- 
sibilité de ces instruments. Dans les cohéreurs 
actuellement en usage cette longueur est réduite 
à r mm, les électrodes sont en argent et la 
limaille (dont la nature n'est pas indiquée) est 
extrémement fine(!*). La résistance de ces cohé- 
reurs, pratiquement infinie à l'état normal, 
tombe à une valeur comprise entre 160 et 
300 ohms sous l'influence des ondes hertziennes. 

2. M. Marconi décrit ensuite le dispositif de 
syntonisation qu'il a fait breveter en mars 1899 
et qui, comme il a été dit dans la revue citée plus 
haut (p. 511), consiste à disposer le cohéreur 
et un condensateur dans un circuit distinct du 
circuit de l'antenne, ce dernier n'agissant sur 
le précédent que par induction au moyen d'un 
transformateur dont le primaire est relié d'une 
part à l'antenne, d'autre part à la terre, et dont 
le secondaire est en série avec le cohéreur. 
À propos de l'effet et du mode d'action de ce 
dispositif relevons les phrases suivantes : « L'effet 
de ce trausformatenr est d'accroitre la force 
électromotrice des oscillations induites aux extré- 
mités du cohéreur, et par conséquent de faire 
fonctionner cet organe soit avec des ondes moins 
intenses soit avec une distance de transmission 
plus grande que lorsque le cohéreur est con- 
necté directement à l'antenne, J'avais souvent 
remarqué, dans des expériences déjà anciennes 
que l'emploi d'un long et fin fil au poste récep- 
teur donnait de meilleurs résultats qu'un fil 
court et gros. Je pensai que cela était dà à ce 
a ce que la rupture de l'isolement des grains de 
limaille dépend plutót de la force électromo- 
trice des oscillations induites que de leur inten- 
sité. » On voit que la raison de l'emploi d'un 
translormateur reste encore mystérieuse. 

3. Le conlérencier rappelle que, se basant 
sur des essais à courte distance, il a autrefois 
énoncé cette loi que, pour une méme quantité 
d'énergie dépensée pour la production des 
ondes, celles-ci agissent à une distance qui varie 


approximativenient comme le carré de la hauteur 
al 


(1) Voir à ce propos : G. Ferrgié, Le poste de télézra- 
phie sans fil de Wimereux, Eclairage Electrique, t. XXII, 
p. 510, 31 mars 1900. | 
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de l'antenne et comme la racine carrée de la 
capacité placée au sommet de l'antenne. Des 
expériences plus récentes ont montré que celte 
loi est correcte jusqu'a 85 milles, soit environ 
136 km. Ainsi entre North Haven Poole et Alum 
Bay (ile de Wight), stations distantes de 31 km 
environ, il faut une hauteur d'antenne d'au 
moins 22,5 m ; d'apres la loi énoncée on pour- 
rait donc transmettre des signaux jusqu'à 124 km 
avec une hauteur d'antenne de 45 m; or des 
expériences directes ont montré qu'on peut 
atteindre alors 136 km. 

M. Marconi fait observer que dans les essais. à. 
136 km dontil vient d’être question, les antennes 
n'étaient pas géométriquement visibles. À causo 
de la courbure du globe terrestre la droite joi- 
gnant les deux antennes passait à une profon- 
deur de 300 m au-dessous du niveau de la mer. 


4. Dans cette partie de la conférence, l'auteur 
revient sur le transformateur employé dans le 
dispositif de syntonisation. Il dit avoir fait avec 
M. Kennedy de nombreuses expériences avec 
des bobines de modeles tres différents (plusieurs 
centaines) et que ces expériences lui démon- 
trèrent l'impossibilité de se servir de transfor- 
mateurs analogues aux bobines d'induction ordi- 
naires, l'emploi de ces bobines donnant lieu à 
une diminution de la distance de transmission 
au lieu de l'augmentation que l'on avait en vue. 
ll se trouva ainsi conduit à imaginer un trans- 
formateur de forme spéciale : le primaire est 
formé d'un fil tres fin enroulé un grand nombre 
de fois sur un manchon en ébonite; le secon- 
daire est constitué par deux ou quatre bobines 
de fil encore plus fin, dont les couches succes- 
sives présentent un nombre de tours décroissant 
à mesure qu'on s'éloigne de la bobine primaire 
de telle sorte que la section de l'enroulement 
affecte la forme d'un triangle. La façon dont 
l'enroulement est fait ct la manière dont les 
deux ou quatre bobines sont connectées ensemble 
ont la plus grande influence sur les résultats 
obtenus; les schémas donnés paraissent indiquer 
que chaque couche doit commencer du méme 
cóté, que quand il n'v aque deux bobines celles-ci 
doivent être reliées par les extrémités libres de 
chacun des fils de la couche la plus proche du 
primaire, et que quand il v a quatre bobines les 
deux bobines médianes doivent ètre relites 
comme il vient d'être dit, leur connexion aux 
deux autres se faisant de mauiere inverse, c'est- 
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à-dire en joignant la couche extérieure de cha- 
que bobine médiane à la premiere couche inté- 
rieure de la bobine extréme adjacente. Suivant 
l'inventeur ces modes d'enroulement et de con- 
nexion auraient pour conséquence « d'empécher 
les effets dus à l'induction électromagnétique 
d'étre en opposition avec l'induction électrosta- 
tique aux extrémités du primaire ». 

C'est à l'emploi de ces transformateurs que 
M. Marconi attribue la possibilité de commu- 
niquer aux trés grandes distances qui ont été 
atteintes dans les essais faits pendant les der- 
nières manœuvres anglaises. Ainsi tandis qu'il 
était possible de communiquer facilement jusqu'à 
60 milles (96 km) lorsqu'on employait le trans- 
formateur à quatre bobines induites, la distance 
se trouvait réduite à 7 milles (11,2 km) quand on 
enlevait cet appareil. 

5. La derniere partie de la conférence cst 
consacrée à l'exposé des applications réalisées et 
des résultats des essais faits l'an dernier. 

L'application la plus importante est la liaison 
télégraphique du bateau-feu de East Goodwin 
avec la cóte; elle date du 24 décembre 1898 et 
a permis, outre l'envoi journalier de télégrammes 
de service, de demander des secours en cinq 
circonstances : trois fois pour des navires échoués 
dans le voisinage du bateau-feu, une fois pour 
le bateau-feu lui-même endommagé par suite 
d'une collision avec un vapeur ct enfin une der- 
niere fois pour faire débarquer un homme de 
l'équipage dangereusement malade. L'un des 
appels permit de sauver l'équipage et la car- 
gaison d'un navire à vapeur francais en perdi- 
tion, navire dont la police d'assurance s'élevait 
à plus de 1 400000 fr. Jusqu'ici un employé de 
M. Marconi est en permanence sur le bateau-feu 
mais actuellement son róle est plutót d'apprendre 
aux hommes de l'équipage le maniement des ap- 
pareils que d'opérer lui-méme. 

M. Marconi parle ensuite des essais faits dans 
la Manche avec le concours du gouvernement 
francais. Mais il ne fait que signaler les résul- 
tats qu'ils ont fournis (voir la revue citée plus 
haut p. 313) ct il s'étend au contraire sur les 
essais effectués pendant les manœuvres navales 
anglaises de l'automne dernier. Les résultats de 
ces essais ont été indiqués antérieurement dans 
ce journal (t. XX, p. cxiv, 9 sept. 1899), dans 
uue note oü il était dit que les communications 
. entre le « Juno » et l':« Europa » avaient pu 


être maintenues d'une facon régulière jusqu'a 
4o milles nautiques (environ 78 km) et que des 
signaux avaient pu être transmis jusqu'à 60 milles 
(environ 111 km). D’après la conférence de 
M. Marconi cette derniere distance était en réa- 
lité de 72 milles nautiques (soit 136 km). 

Ces résultats engagèrent la Wireless Telegraph 
and Signal C? à faire sur terre des essais à 
grande distance ; dans ce but deux stations 
furent érigées, l'une à Chelmsford, l'autre à 
Harwich, à une distance de 54 km ; les commu- 
nications furent très bonnes. 

En septembre dernier des communications 
furent établies, à l'occasion du Congrès de Bou- 
logne de l'Association francaise pour l'avance- 
ment des sciences et du Meeting de Douvres dé 
la British Association, entre Wimereux et un 
poste provisoire établi sur la tour de l'hótel de 
ville de Douvres. On profita de ce dernier poste 
pour entrer en communication avec le bateau-feu 
d'East Goodwin et on constata que la transmis- 
sion était très régulière bien que les hautes fa- 
laises sur lesquelles s'élèvent le château de Dou- 
vres et, un peu plus au nord, le phare de South- 
Foreland, se soient trouvées sur le trajet direct 
des ondes. On put également communiquer de 
Wimereux à Harwich ou Chelmsford ; dans les 
deux cas la distance franchie était. d'environ 
136 km dont 48 km au-dessus de la mer; les 
antennes étaient à 49 m au-dessus du sol dans 
les stations réceptrices et transmettrices. 

M. Marconi parle aussi des résultats obtenus 

en novembre dernier aux Etats-Unis pendant la 
course nautique de la coupe « America » 
4 000 mots furent transmis pendant la durée to- 
tale de cinq heures des transmissions. Les essais 
qui furent faits à la suite en présence d'une com- 
mission du Département de la Marine améri- 
caine (voir L'Éclairage Électrique, t. XXI, 
p. Lxxxvietcx, 25 nov. et 2 déc. 1899 et t. XXII, 
p. XLV, 27 janv. 1900) ne permirent pas de 
communiquer à plus de 57 km, mais comme nous 
l'avons déjà dit, cet insuccès doit être attribué à 
ce que les appareils employés n'étaient pas cons- 
truits en vue de transmissions à grande distance, 
M. Marconi ne voulant pas faire usage du trans- 
formateur dont il a été question plus haut et qui 
n'était pas encore protégé par les brevets umé- 
ricains. 

M. Marconi rappelle qu'à son retour d' Amé- 
rique, à bord du Saint-Paul; on lui demanda 
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d'installer ses appareils sur le paquebot et qu'il 

ut ainsi entrer en communication avec le poste 
des Needles, de l'ile de Wight, et avoir de cette 
facon, plusieurs heures avant l'arrivée, des nou- 
velles de la guerre qui venait d'éclater dans 
l'Afrique du Sud, 

Il termine par l'indication des tentatives qui 
ont été faites pour utiliser son systeme de télé- 
graphie dans les opérations de cette guerre. On 
sait que, jusqu'ici du moins, ces tentatives n'ont 
pas donné de résultats satisfaisants. M. Marconi 
attribue ces mauvais résultats à ce que 
les télégraphistes envoyés dans ce but 
ne trouvèrent le matériel nécessaire ni 
pour l'établissement de supports assez 
élevés, ni pour la confection de cerfs- 
volants destinés à les remplacer, et 
qu'ils durent se borner à établir des 
supports insuflisamment hauts. Il ne 
croit pas que la nature ferrugineuse du 
terrain ait eu, comme 1l a été dit, une 
influence quelconque sur les résultats, 
car, outre qu'il considere cette opinion 
comme dénuée de base théorique, il 
n'a jamais constaté d'influence nuisible 
dans les essais faits pendant les manœuvres 
anglaises où une flotte de 25 navires cuirassés se 
trouvait souvent placée sur le trajet des ondes, 
ni dans les essais faits en Amérique oü les 
ondes avaient à traverser ou à contourner un 
assez grand nombre de ces hautes maisons amé- 
ricaines dans la construction desquelles le fer 
tient une si large place. 

Ajoutons que M. Marconi nous promet pour 
l'année 1900 des, progrès auprès desquels ceux 
réalisés jusqu'ici n'auront qu'une bitn faible im- 
portance et qu'il ne s'écoulera pas longtemps 
avant que la télégraphie par ondes hertziennes 
ne soit aussi employée que la télégraphie ordi- 
naire. J. B. 


Le nouveau projet de loi sur le service télé- 
phonique en Italie. 


La discussion du projet de loi réglant le ser- 
vice téléphonique en Italie (Z'Eclairage Elec- 
trique, t. XX p. 519) était restée en suspens par 
suite de la clóture de la session parlementaire ; 
la question vient d'étre reprise et le premier 
projet a subi d'importantes modifications, comme 
on peut s'en rendre compte par le dessin ci- 
annexé, dans lequel les lignes déjà.existantes ou 
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en cours d'exécution sont représentées en poin- 
tillé, tandis que les lignes à construire sont in- 
diquées en trait plein. Le nouveau réseau com- 
prendra à peu prés un nombre de lignes double 


de celui du projet primitif. La dépense totale 


prévue est de 4 100000 fr. 

Il n'est pas sans intérêt à ce propos de don- 
ner un rapide tableau des différents services 
téléphoniques européens de 1891 à 1897. 

On voit par ce tableau quel est le retard de 
l'Italie; il est à souhaiter que le projet actuel 
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soit mis à exécution rapidement. D'après ce pro- 
jet de loi, pour les lignes réservées à l'Etat, un 
crédit de 2 500 000 fr. est ouvert au Ministère 
des Postes et Télégraphes. 
La dépense sera répartie sur huit exercices, 
à raison de 400000 fr. pour 1899-1900 ct 
300 000 fr. pour chacun des suivants. Ces lignes 
pourront être construites plus rapidement par 
anticipation si les provinces, communes, asso- 
ciations, ete. veulent fournir les sommes néces- 
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NOMBRE DE CIRCUITS 


1891 1897 
Service de l'État. _ 
Allemagne. . . . 792 2418 
Angleterre (1898). EE » 880 
Autriche . . . . . . . .. 23 83 
Belgique.  . . . . . . .. 51 90 
Bulgarie . . . . . . .. » 5 
France 209 809 
Hongric. "qc à 8 55 
Luxembourg. . . . . . . . 71 121 
Roumanie. . . . . . . . . » 10 
Russie . . . . . . . . . . 6 18 
Suisse. . . 117 386 
Service de l'État et service 
privé. 

4 Etat. . . .. » y 
Danemark o edes. s » 53 
Hollande A Etat - . : : 2: 
! Sociétés.. . . . 19 å 

. zc Etat alc Row D » 

Norwége l Sociétés . . . . » » 
\ Etat . 218 611 

Suisse : Société. . . . . » n 

Mixte. . . . . . . » » 

Service privé. 

Male 2. ue ES Eu » 4 


KILOMÈTRES DE FIL KILOMÈTRE 
interurbain 
POPULATION de fil pour 
a T 0 c— 800000 en 1897 190000 habitants 
1891 1897 en 1597 
13864 61682 52279901 12,38 
» 8.6 (1 39910h15 21,20 
2010 19131 23895413 6,33 
8520 11934 6588593 18 
» 1154 3153259 3.66 
22856 55585 38517975 14,43 
1 0t 13270 17463691 7 ,60 
1342 2234 21758) 106 
» 2376 5 (06249 4,40 
» 1100 129211000 0,08 
2508 11570 2917819 39.76 
» 1703 5i 5.6: 
, 3628 2172380 35.6» 
» 4427 sz. ; 
652 : 500426 8.8; 
» 7210 " 
á 18820 2055000 125.90 
6057 33963 
6226 9.488 4962568 96,10 
5998 4252 
» 151 30347291 0,05 


saires qui leur seraient ensuite rendues sans in- 
térêt sur les exercices suivants. ° 

Les concessions à l'industrie privée seront 
faites aux conditions suivantes : 

Droit du Gouvernement de fixer le tracé des 
lignes et les conditions techniques de leur cons- 
truction et de surveiller l'exécution des tra- 
vaux. 

Obligation. du concessionnaire de se prèter à 
la liaison de ses propres lignes avec celles des 
autres concessionnaires et d'emplover les pro- 
cédés les plus favorables pour que les conversa- 
tions puissent s'effectuer avec sécurité et préci- 
sion. 

Durée maxima de la concession 25 ans ; droit 
de rachat pour l'Etat, à un moment quelconque, 
apres avoir donné avis 6 mois auparavant. 

Le tarif n'a pas été changé. Pour les heures 
de nuit, c'est-à-dire de l'heure 21 à l'heure 6, le 
tarif sera diminué de 20 p. 100. 

Des l'approbation du projet, il sera donné 
cours à la convention stipulée entre la France 
et l'Italie pour l'établissement des deux lignes 


Turin-Lyon et Gènes-Marseille. Les deux pays 
ont été divisés en trois zones par des lignes 
équidistantes de 3oo km à partir de la fron- 
tiere, avec taxes partielles de 1, 2 et 3 fr. 
pour trois minutes de .conversation et pour 
chaque pays. Par exemple, la taxe sera de 2 fr. 
entre Milan et Lyon et de 4 fr. entre Rome et 
Paris. ^ 

Après ces deux lignes, c'est la ligne Milan- 
Zurich qui sera établie : peut-étre ensuite serait- 
il question de relier Turin et Genève en passant 
par le grand Saint-Bernard. 

La téléphonie internationale a déjà fait de 
grands progres en Europe, presque toutes les 
capitales sont reliées entre elles, quelques-unes 
méme par plusieurs cireuits. Paris est relié avec 
Londres, Bruxelles, Berne, et le sera bientót 
avec Berlin ; cette derniere ville est reliée à 
Vienne, Budapest, Monaco, Copenhague, Ams- 
terdam, Bruxelles, Berne, ctc. 

D'autres villes importantes des diflérents États 
sont aussi en communication téléphonique. 

La ligne Berlin-Paris mesurera 1100 km, 
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une nouvelle ligne Berlin-Copenhague mesurera 
500 km dont 5o km sous-marins entre Warne- 
münde et Gedsjer. C'est le plus long trajet sous- 
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marin pour les lignes téléphoniques ; la ligne 
Calais-Douvres posée en 1891 n'a en effet que 
38 km. 


G. G. 
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Note sur la transmission du rayonnement 
du radium au travers des corps ; par Henri 
Becquerel. Comptes rendus, t. CXXX. p. 979-984. 

Dans des Communications précédentes (!) 
M. Becquerel a signalé le fait que l'absorption 
du rayonnement du radium par divers écrans était 
variable avec la distance de ces écrans à la source 
radiante : si l'on disperse par un champ magné- 
tique la partie déviable de ce rayonnement, et si 
on le recoit sur une plaque photographique, on 
reconnait que divers écrans placés sur la plaque 
arrétent les radiations les plus dévices, jusqu'a 
une limite inféricure variable avec chaque écran, 
tandis que ces mémes rayons semblent traverser 
les écrans lorsqu'ils sont placés pres de la source. 
Cette variation de l'absorption avec la distance 
des écrans à la source radio-active a été vérifiée 
par M. et M"* Curie au moyen d'expériences 
électriques, et par MM. Meyer et Schweidler au 
moyen de la phosphorescence. 

La premiere idée qui vienne à l'esprit lors- 
qu'on cherche à expliquer ce phénomène est de 
supposer que, au sortir de l'écran absorbant, on 
ait affaire à un rayonnement nouveau. Ce rayon- 
nement pourrait étre le rayonnement incident, 
dont toutes les radiations auraient une vitesse 
moindre et seraient transformées en radiations 
plus déviables ; il se pourrait encore que ce 
rayonnement fût constitué par des radiations 
secondaires de.la nature de celles que M. Bec- 
querel a indiquées l'année dernière (°) qui 
paraissent analogues à celles que M. Sagnac a 
trouvées pour les corps frappés par les rayons X. 
Ces radiations nouvelles pourraient ètre iden- 
tiques aux radiations absorbées, ou avoir une 
vitesse moindre. 

Dans les Notes rappelées plus haut, se trou- 


4). Ecl. Elect., t. XMI, p. 335 ct 314, 10 et 24 fé- 
vrier 1900. 


! ( Ecl. Elect., t. XIX, p. 239, 13 mai 1899. 


valent décrites quelques expériences suggérées 
par ces hypotheses, et qui montraient que, dans 
les conditions particulières où elles étaient faites, 
pour des distances de la source ne dépassant pas 
1 em environ, le rayonnement transmis semblait 
émaner de la source plutôt que de l'écran, et que 
le rayonnement secondaire ne paraissait pas avoir 
un effet prépondérant ('). | 

Les expériences suivantes, dont quelques-unes 
remontent au début des recherches de M. Bec- 
quercl, montrent que ces idées ne peuvent étre 
accueillies sans réserve, bien quele rayonnement 
secondairs puisse, dans certains cas, devenir 
comparable et méme plus intense que le rayon- 
ment transmis. 

Tout d'abord M. Becquerel rappelle que le 
rayonnement du polonium préparé par M. et 
M"* Curie n'est pas déviable et que, méme en 
couvrant la matiere par un écran d'aluminium, 
on ne réalise pas une transformation en rayons 
déviables dans les conditions, antérieurement 
décrites, de ses expériences. On n'observe pas 
non plus, sur la plaque photographique, d'effet 
dü à des rayons secondaires émis par l'aluminium 
sous l'influence de la radiation du polonium. 

Pour reconnaitre si le rayonnement émis par 
une source radio-active traverse un écran. 


(t) Depuis cette époque, plusieurs observateurs ont 
attribué au rayonnement secondaire un róle prépondé- 
rant dans la transmission du rayonnement des corps 
radio-actifs. 

M. Villard (Société de Physique. 2 mars 1900) admet, 
par analogie avec les rayons cathodiques, que tout écran 
frappé par le rayonnement du radium substitue à ce 
rayonnement incident un rayonnement qui lui serait pro- 
pre, et serait toujours normal à la surface de l'écran. 

Suivant M. E. Dorn (.{bhandl. der Naturforschenden 
Gesellschaft zu Halle, Bd. XXII, p. 42, 20 janvier 1900), 
les corps radio-actifs émettraient principalement des ra- 
diations non déviables, ctles radiations déviables seraient 
des radiations transformécs. M. Dorn a écrit récemment 
àM.Becquerelpour lui proposer une explication des phé- 
nomènes rappelés au début de cette note, en admettant 
la transformation des radiations incidentes. 
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M. Beeqnere] a. étudié V ombre portée par un 
objet opaque situé de l'autre coté de cet écran. 
et a recherché si ombre pouvait étre attribute 
a des ravons isana soit de la source, soit de 
l'écran. W distingue deux cas, celui ou l'on opere 
dans un champ magnétique, et ou l'ombre est 
produite par les rayons déviables dispersés, et 
le cas où Yon opere avec le rayonnement total 
non disperse '5,, 


P d 


^os y Mavonnement deviable, — Dans une expérience 
décrite antérieurement, javais reconnu que, si lon dis- 
pose une plaque photographique horizontalement dans 
un champ magnétique, en posant sur celle-ci une petite 
ense combenant Ja matiere radio-active, l'ombre de divers 
objets, produite par les rayons ramenés sur Ja plaque est 
tres sensiblement Va méme lorsquon vient à couvrir la 
woners par une gouttiere eslindrique d'aluminium paral- 
Jede an champ. Sous la gouttiere le rayonnement secon- 
daire donne une impression intense ; Je bord de la gout- 
tere projette lui-méme une ombre, montrant que dans 
cette: région les rayons les plus déviables qui du reste 
pénetrent (res obliquement, ont été arrétés, 

« M. Villard n trés justement objecté à cette expé- 
rience que, ni le rayonnement secondaire était normal au 
cylindre d'aluminium, tout se passerait comme si la 
montres était l'axe du cylindre, 

n L'expérience suivante ne prête pas à cette objection. 
On dispose normalement à Ja plaque photographique un 
écran plan en aluminium, de 0,1 mm d'épaisseur, cet 
éciin étant presque an contact de la cuve. contenant la 
matière active, Si l'on établit contre l'écran, et en dehors, 
une bande vertienle de plomb de très faible épaisseur, 
on reconnalt que cette bande ne donne pas d'ombre dans 
la partie la moins déviée de impression, mais les rayons 
les plus dévinblen projettent une ombre dans laquelle 
on peut. distinguer. un mélange de radiations issues de 
In nource et de radiations plus faibles issues de l'écran 
et déviées par l'aimant, L'expérience est. plus nette si 
Von substitue & Ja méme bande de plomb une bande ver- 
tÍeale de à mm d'épaisseur environ et de 5 mm de lar- 
penr, à mm en avant de écran. En disposant de l'autre 
côté de la source une. bande toute semblable, on peut, 
par un. renversement du champ, obtenir sur Ja même 
épreuve deux ombres, l'une nu travers de la lame verti- 
enle d'alinnlulum, lantee: inns l'interposition de cette 
lime; on reconnalt dans la première un inclange de ra- 
dintions directes et. de radiations soit secondaires, soit 
lumens, Gon dernléven binpressionnent la plaque pho- 
tographique non du eóté où lF'éeran. d'aluminium recoit 
le vayonnement Incident, mais de l'autre. côté de l'écran 
dann le nens ot exstentealué le rayonnement de la source. 
Cependant, an bord de la lame de plomb et du côté qui 
recolt le rayonnement, on observe une augmentation no- 
able de l'action photographique, 

v Get effet se manifeste sous Ja petite gouttière cylin- 
drique en aluminium dana l'espérience citée plus haut, 
et il est considérablement plus fort si, à l'aluminium on 
substitue le plomb, Sous le demi-cylindre, soit en alumi- 
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M. Becquerel termine sa note par les coaside- 
rations théoriques suivantes : 

« On pourrait rendre compte d'une partie de 
ces phénomenes si l'on reconnaissait qu'en tra- 


nium. soit en plomb. l'impression e:t ples forte du côte 
o9 le rayonnement de la source est rejeté sur la plaque. 
mais. en mème temps. on observe ume action sur l antre 
coté de la face interne da cylindre. L impression qui 
s'étend sur toote la partie couverte par le cylindre mé- 
tallique se diffuse en tous sens sur les bords de cette 
région. 

» ll résulte donc de ces observations qu'une partie au 
moins du rayonnement secondaire n est pas dévié, comme 
lest le rayonnement du radium: quant à l'autre partic 
qui se propage dans le sens du rayonnement incident, il 
n'est pas démontré que ce ne soit pas un effet de diffu- 
sion partielle. 

» Dans ces diverses expériences, les écrans et les 
objets sont nécessairement très prés dc la source: j'ai 
eu recours à d'autres expériences en dehors du champ 
magnétique ; on observe alors les effets sur les écrans du 
rayonnement total déviable et non déviable du radium. 
Cependant, comme les plaques photograpbiques sont 
alors enveloppées de papier noir, l'effet recueilli sur 
celles-ci n'est dà qu'à des rayons capables de traverser 
cette enveloppe. 

» 2° Rayonnement total. — Les anciennes expériences 
que j'ai eu occasion de faire, soit d'abord avec l'uranium, 
soit plus tard avec les produits préparés par M. et 
M* Curie, m'avaient donné, pour un court trajet des 
rayons dans l'air, des ombres géométriques permettant 
d'admettre unc transmission directe au travers des corps. 
Je rappellerai en particulier une expérience qui montre 
quc le rayonnement du radium ne se réfracte pas dans le 
verre; un mince faisceau issu d'une source linéaire donne 
une impression rectiligne sur une plaque photogra- 
phique. Si l'on cherche à dévier une partie de cette nappe 
planc par un prisme dont l'aréte soit parallèle à la 
source, on reconnait que le rayonnement transmis fait 
une impression à la méme place que le rayonnement 
direct. Il semble donc bien y avoir, dans ces conditions, 
un rayonnement transmis issu de la source. 

» J'ai réalisé récemment les expériences suivantes : 

» On dispose horizontalement une source radiante 
linéaire, puis au-dessus, parallèlement à la source, un fil 
de cuivre rectiligne, et enfin, au-dessus, une plaque pho- 
tographique enveloppée de papier noir; On observe alors 
sur celle-ci l'ombre géométrique du fil. Si, par exemple, 
la plaque est à 1 cm au-dessus du fil et la source à 2 cm 
au-dessous, ct si entre la source ct le fil, à égale distance 
des deux, on interposc un écran d'aluminium de 1 cm d'é- 
paisscur, incliné à 45°, l'ombre du fil sur la plaque est 
notablement plus diffuse. Mais si l'on approche l'écran 
nu contact du fil, l'ombre de celui-ci sur la plaque pho- 
tographique disparait presque complétement au milicu 
d'une impression diffuse. Dans ce cas, la plus grande 
partie des rayons recus sur la plaque est formée de 
rayons issus de l'écran. Le phénomène est trés net pour 
des distances de la plaque au fil ct du fil à la source 
égales à 2 cm environ. On peut méme obtenir sur la 
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versant les corps le rayonnement prend une 
vitesse moindre ; l'effet se produirait alors dans 
l'air, mais les expériences n'ont révélé jusqu'ici 
aucun retard de cette nature. Si le rayonnement 
se ralentissait notablement dans l'air, les trajec- 
toires dans un champ magnétique, au lieu d'a- 
voir un rayon de courbure constant, auraient un 
rayon de courbure qui irait en diminuant à 
mesure que la vitesse diminuerait, ce qui parait 
contraire à l'existence de trajectoires fermées. 

» D'un autre côté, l'expérience que j'ai faite 
dans le vide avec des plaques enveloppées de 
papier noir ne nous apprend rien sur ce point, 
car soit la région du maximum d'impression, 
soit la limite de l'absorption du papier, corres- 
pondent à des ravons qui arrivent sur la plaque 
ou le papier avec des vitesses déterminées, et 
l'expérience ne nous apprend pas si ces vitesses 
étaient les mêmes au départ de la source. 

» L'expérience suivante peut, au contraire, 
nous renseigner sur ce point fondamental. Dans 
un champ magnétique uniforme, on dispose sur 
unc plaque photographique une source de tres 
petit diamètre, puis au moyen de deux petites 
ouvertures pratiquées dans des écrans en plomb, 
on isole un faisceau sensiblement homogène 
décrivant, dans un plan normal au champ, une 
trajectoire circulaire bien déterminée, et venant 
faire sur la plaque une impression limitée, $i 
lon place immédiatement aprés la seconde 


méme plaque, d'un côté l'ombre directe, et de l'autre 
l'eifet dà à l'écran d'aluminium, 

v Ces effets varient si la distance de l'écran à la source 
devient moindre. Si l'on place l'écran oblique au contact 
du fil à 1 em au-dessus de la source, puis la plaque à 
1 em au-dessus du fil, on observe alors une légère trace 
de l'ombre au travers de l'écran de 0,1 mm d'épaisseur. 
Cette trace est beaucoup plus forte au travers d'une lame 
d'aluminium plus mince, si la lame n'a que 0,01 mm 
d'épaisseur, lombre cst trés forte ; on l'observe égale- 
ment dans ces conditions au travers du papier noir et du 
verre placés au contact du fil. 

» L'affaiblissement de l'ombre s'accentue si on dicinu 
l'écran de la source ; mais, si l'on diminue l'inclinaison 
de l'écran, on réalise le méme effet qu'en diminuant 
l'épaisseur. Une lamelle de verre de 0,15 mm d'épais- 
seur, inclinée à 459, placée à 1 cm au-dessus du fil et à 
3,6 cm de la source, donne une faible trace de l'ombre du 
fil, au milieu d'une impression diffuse. 

v Ces apparences semblent confirmer le fait d'une 
absorption du rayonnement incident, augmentant avec la 
distance de l'écran à la source. Cela revient à dire que 
le rayonnement total est d'autant moins pur trant qu'il 
à parcouru un chemin plus long dans l'air. 
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ouvertüre un écran absorbant, et s'il arrive que 
le ravonnement se ralentisse en traversant cet 
écran, la trajectoire ne sera plus l'arc de cercle 


primitif, mais un arc de rayon moindre, et la 


trace de l'impression sera déplacée du côté de 
la source, On peut méme obtenir sur |n méme 
plaque la trace de deux faisceaux dont l'un seu- 
ment a traversé l'écran absorbant. 


» Cette expérience est assez difficile à réali- 
ser, en raison de la faiblesse des impressions et 
de la longueur des temps de pose; j'ai méme 
disposé une bande photographique de quelques 
millimètres de hauteur, placée verticalement 
contre l'écran, au-dessous de la seconde ouver- 
ture, pour recueillir l'effet d'un. rayonnement 
très dévié, mais je n'ai observé aucun décalage 
entre les traces de deux rayons déviés dont l'un 
a traversé un écran d'aluminium tres mince ou 
une feuille de papier noir. 11 semble donc qu'en 
traversant ces écrans les rayons transmis gardent 
leur vitesse et leurs charges, ou tout au moins 


que le produit —- v varie peu. » 
[jue ie p á peu. 


Nouveaux modes d'entretien des diapasons, 
par A. et V. Guillet. Comptes rendus, t. CXXX, 
p. 1002-1004. 


L'entretien du mouvement des corps oscillants 
peut être réalisé de plusieurs manières. Au cours 
de son étude optique des mouvements vibra- 
toires, Lissajous a établi le premier diapason 
entretenu électriquement ('). Plus tard, dans la 
construction d'un phonoptometre (°), il a sup- 
primé l'interrupteur auxiliaire dont il avait 
d'abord fait usage : un fil métallique fixé à l'une 
des branches d'un diapason, vibrant dans un 
plan vertical, ouvre ct ferme périodiquement le 
circuit d’un électro-aimant par l'intermédiaire 
du mercure que contient un godet placé au-des- 
sous de lui. 


Enfin M. Mercadier a rendu possible l'entre- 
tien. de la vibration d'un diapason dans un plan 
quelconque, en substituant au mercure un con- 
tact sec constitué par un plan conducteur contre 
lequel vient périodiquement buter le fil contact. 


Le procédé d'entretien appliqué par A. 


(!) Comptes rendus, 1857. 
(3) Société de physique, 1874. 
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Guillet (!) au pendule de M. Lippmann (°) s'adapte 
parfaitement au diapason. 

Ayant remarqué que le contact de l'électro- 
diapason paraissait fonctionner dans certain cas 
à la facon d'un contact microphonique, MM. A. 
et V. Guillet ont été conduits à essayer la solu- 
tion suivante, qui leur a donné d'excellents ré- 
sultats : 

Les vibrations du diapason sont transmises au 
microphone directement ou par le milieu inter- 
posé. 

La pression des charbons sur leurs supports 
doit être tres faible à la mise en marche ; on 
l'augmente ensuite progressivement au moyen 
d'une régulation magnétique: les crachements 
disparaissent et le microphone rend bientót un 
son musical à l'unisson de celui du diapason; 
l'amplitude du mouvement des branches du dia- 
pason atteint alors sa valeur maximum: avec 
4 volts on obtient facilement une amplitude d'en- 
viron 1 cm. Au lieu d'utiliser le courant micro- 
phonique, on peut le faire servir de courant in- 
ducteur et recevoir l'induit. dans la bobine 
d'entretien. 

Si l'on a besoin d'entretenir un diapason quel. 
conque monté sur sa caisse de résonance, le mi- 
crophone doit étre placé à une petite distance 
en avant de l'ouverture de la caisse. 


(!) Ecl. Élect., t. XVI, p. 380, 27 août 1898. 

(3) Comptes rendus, 1896. 

« Un fil de soie f relie l'une des branches A du diapason 
à un élément de ressort platiné r réglé de facon à tou- 
cher le fil de platine p, qui termine la vis v lorsque le 
pendule est au repos ct le fil rectiligne. 

» L'électro d'entretien e est en série avec le fil fin f 
d'une petite bobine dont le gros fil f" recoit le courant 
d'une pile. Enfin on communique au diapason unc 
aimantation préalable trés légére, mais bien distribuée, 
au moyen d'une bobine creuse auxiliaire portant quel- 
ques spires. Il faut, dans une explication complète 
d'un dispositif quelconque, tenir compte du rôle de 
l'aimantation permanente inévitable des branches d'acier. 

» Si les connexions sont bien établies, les charges 
induites à l'ouverture et à la fermeture du circuit pri- 
maire impriment aux deux branches des impulsions 
favorables au moment où elles passent par leurs posi- 
tions d'équilibre. Ces conditions sont celles de l'entretien 
théorique. La dissymétrie d'action des deux extracou- 
rants, qui peuvent seuls jouer un rôle actif dans le dispo- 
sitif classique de M. Mercadier, se trouve ainsi sup- 
primée. (Voir G. Lrippmaxx, Séances de la Société de 
Physique, 1885.) Il en cst de méme des inconvénients 
qui résultent d'un contact mal défini. » 
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Sur la durée d'émission des rayons Ront- 
gen, par Bernard Brunhes. Comptes rendus.t. CXXX, 
p. 1007-1010. 


Au cours de ses expériences sur la vitesse des 
rayons Rentgen (‘}, l'auteur a reconnu que 
l'émission des rayons provoquée par une rupture 
du courant primaire dans la bobine d'induction 
n'est pas instantanée comme une étincelle de 
décharge. 

I. On peut le démontrer par une espèce très 
simple, analogue aux expériences classiques de 


Wheatstone et d'Arago (?). 


(!) L'Écl. Élect., t. XXIL, p. 157, 27 janvier 1900. 

(3) Un disque circulaire de tôle de 55 cm de diamètre 
et de 1 mm d'épaisseur est percé, suivant ses rayons, de 
séries de trous circulaires juxtaposés, ayant chacun 
5 mm de diamètre. Si l'on dispose en arrière un tube de 
Crookees, et en avant un gtand écran fluorescent, on 
voit les trous apparaitre en clair dans l'ombre projetée 
parle disque sur l'écran. Vient-on à communiquer au 
disque une rotation rapide, le tube et l'écran restant 
fixes, les images des trous se déplacent : clles sautillent 
d'un point à l'autre de l'écran ; mais elles restent assez 
nettes pour qu'on puisse constater avec certitude que 
leur forme s'allonge dans le sens perpendiculaire au 
rayon du disque. Et les images reprennent la forme cir- 
culaire quand le moteur qui entraine lc disque vient à 
s'arréter. 

Si l'on remplace l'écran au platinocyanure par une 
feuille de carton blanc et le tube de Crookes par un 
micrométre à étincelles, on voit au contraire les projec- 
tions des trous sur l'écran garder exactement la forme 
circulaire durant la rotation du disque. C'est l'expérience 
de Wheatstone, à peine modifiée. 

L'expérience précédente fournit une évaluation appro- 
chée du temps que dure l'émission des rayons X. 

Les trous d'une série sont répartis, presque tangents 
les uns aux autres, sur une droite de 9 cm de longueur, 
commencant à 16 cm du centre ct finissant à 25 cm. 
Cette droite est dirigée suivant un rayon du disque. On 
a une soixantaine de séries de trous disposées suivant 
autant de rayons du disque. 

Le disque est monté sur un moteur triphasé qui tourne 
à vide à 1200 tours par minute. 

Avec un tube Chabaud-Villard placé à 4o cm derriére 
le disque tournant, et un écran au platinocyanure placé 
à 3 em ou 4 cm en avant, les trous apparaissaient, 
durant la rotation, transformés en des ellipses dont le 
grand axe était un peu inférieur au double du petit axe. 
Les trous les plus voisins de la circonférence du disque 
paraissent les plus allongés. 

Si l'on admet un allongement dans le sens du mouvement 
égal à la moitié du diamètre normal du trou, soit 4,5 mm, 

2, 


cela fait un étalement angulaire égal à environ —— = 
250 


1 , 7 
——. La vitesse angulaire du moteur étant 2$ » 20 
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II. Cette durée d'émission, de l'ordre du dix- 
millième de seconde, énorme par conséquent 
par rapport à la durée d'une étincelle, est ce 
qui rend si difficile la mesure de la durée de 
propagation d'un flux de rayons X (*). 


= 145, la durée d'émission est égale, en secondes, 

I 1 — I 
100 ^ 135 12500 
Un tube allemand, gros modéle, a donné un allonge- 
ment des trous un peu plus sensible, par suite une durée 
d'émission un peu plus longue. Cette durée est liée, 
selon M. Brunhes, à la distance de la cathode à l'antica- 
thode. Elle ne parait pas varier, suivant qu'un méme tube 
est plus ou moins poussé. 

(!)|Elle explique, en particulier, une expérience cu- 
rieuse. 

On a un excitateur primaire P, et, plus loin, à 60 cm 
environ, un excitateur secondaire S. Le premier cst 
relié aux pôles d'une machine statique et aux armatures 
intérieures de deux bouteilles de Leyde ; le second, aux 
armatures extérieures de ces bouteilles, qui communi- 
quent, en outre, l'une avec l'autre, par une résistance 
liquide. Si les fils de communication qui vont d'un exci- 
tateur à l'autre (fils interrompus, bien entendu, par les 
bouteilles) sont à peu prés rectilignes, on met facilement 
en évidence l'influence de la lumière ultra-violette émise 
par l'étincelle primaire sur l'excitateur secondaire. On 
peut régler la distance des boules de celui-ci de telle 
sorte qu'il n'éclate jamais d'étincelle secondaire quand un 
écran de carton lui cache l'étincelle primaire, ct qu'il 
en éclate toujours quand l'écran est supprimé. 

L'expérience ne réussit plus si les fils de| communica- 
tion font de longs détours, ou s'ils sont enroulés en solé- 
noides à spires trop rapprochées, parce qu'alors l'im- 
pulsion électrique n'arrive plus en S qu'après que Sa 
cessé d'être éclairé. C'est surun principe analogue que 
M. Swyngedauw a fondé une ingénicusc méthode d'étude 
de l'excitatéur de Hertz (Ecl. Élect., t. XXII, p. 475, 
24 mars 1900). l 

Ce réglage fait, et l'écran de carton remis en place, si 
l'on met devant l'excitateur primaire un tube de Crookes 
actionné par une bobine d'induction, et qu'on tourne 
d'autre part la machine statique, on voit de nouveau des 
étincelles éclater en S en méme temps qu'en P. Cer- 
taines étincelles statiques en P éclatent seules, sans 
être accompagnées d'étincelles dynamiques en S : ce 
sont celles qui ne sont pas provoquées par l'action des 
rayons X. Mais quand on entend l'étincelle éclater en P 
au moment où s'illumine le tube de Crookes, on est sür 
qu'il éclate alors une étincelle en S. 

On supprime absolument toute étincelle en S, si l'on 
me: à l'abri des rayons X, par un écran métallique épais, 
l'excitateur secondaire. On obtient le méme résultat si 
l'on met à l'abri des rayons X lexcitateur primaire 
sans mettre à l'abri l'excitateur secondaire. | 

Cette expérience, trés simple, pourrait servir à dé- 
montrer aisément l'action des rayons X sur les potentiels 
explosifs dynamiques. Elle réussit d'ailleurs en rem- 
placant le tube de Crookes par un micrométre à ctin- 
celles où l’on fait éclater des décharges assez fortes 


à 
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Aussi l'auteur a-t-il renoncé à étudier la durée 
de propagation des rayons X en ayant recours 
à l'action des rayons X sur les explosifs dyna- 
miques, bien que cette action ait l'avantage d’être 
incomparablement plus nette que sur les poten- 
tiels explosifs statiques. | 

IT. Si chaque émission de rayons Rœntgen 
donne lieu ainsi à un train d’ondes de quelques 
dizaines de kilomètres de long, une importante 
question se pose : la tête et la queue du train 
marchent-elles de la même vitesse ? La longueur 
du train ne s’allonge-t-elle pas en route ? 

L'expérience a fourni déjà une première 
réponse : 

Si l’on reprend, en effet, l’expérience du 
disque de tôle percé de trous circulaires, on 
observe que les images des trous sur l'écran 
conservent, durant la rotation, exactement la 
méme forme, quelle que soit la distance du tubé 
de Crookes au disque tournant. Cette distance a 
varié exactement de 35 cm à 70 cm. 

La traversée d'une épaisseur d'air de 35 cm 
ne parait donc pas avoir modifié la longueur du 
train d'ondes qui vient frapper le disque. C'est 
là un résultat que n'aurait pas donné un flux de 
rayons cathodiques (!), et qui revêt une impor- 
tance particuliere dans les idées de M. Sagnac 
sur la nature de la lumière et des rayons X (?). 

Il a, au point de vue de mes propres expé- 
riences, un intérét plus immédiat. Si un train 
d'ondes de Rentgen n'éprouve, en se propa- 
geant, que des déformations du méme ordre que 
celles qu'éprouve un train d'ondes sonores (?), 


pour déterminer des étincelles en P et agir en même 
temps à la distance de S. 

Mais ce qui était. inattendu, c'est que l'erpérience 
faite avec le tube de Crookes réussit tout aussi bien 
quand on le transporte du cóté opposé de l'appareil, de 
facon que les rayons X éclairent d'abord le micromètre 
secondaire et ne rencontrent le micromètre primaire que 
plus loin. M. Brunhes a vérifié qu'au contraire l'expé- 
rience ne réussit pas, dans ces conditions, avec une 
étincelle, source de lumière ultra-violette, 

L'explication de cette différence est la différence de 
durée d'une étincelle et d'une émission de rayons X. 

(1) Q. Masorana, Journal de Physique, 39 série, t. VII, 
p. 335 ; 1898. Écl. Elect., t. NHI, p. 335, 13 novembre 
1897. 

(?) Sacxac, Journal de Physique, 3° série, t. IX, p. 188: 
1900. Ecl. Élcct., t. XXII, p. 270, 17 février 1900. 

(*) VioLLe et VAUTHIER, Journal de Physique, 9* série, 
t. X, p. 476: 1891. 
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on peut espérer une mesure exacte du temps 
écoulé entre les arrivées du front de l'onde sur 
deux obstacles successifs. Et, dans ma pensée, 
cest hien l'arrivée du front de l'onde sur un 
micromètre qui détermine l'étincelle, dans les 
cas, trop rarement réalisés, oü les ravons X 
établissent entre deux étincelles statiques indé- 
pendantes ce synchronisme presque parfait que 
révèle l'apparition du phénomène de Kerr. 


Sur l’application directe du téléphone à la 
réception des signaux de la télégraphie sans 
fls, par E. Ducretet ct A. Popoff. 


À propos de la note de M. Thomas Tomma- 
sina présentée à la séance du 2 avril (Ñ, 
MM. Ducretet et Popoff adressent une récla- 
mation de priorité dans laquelle ils disent que 
le procédé présenté par M, Tommasina cst 
décrit dans un brevet qu'ils ont pris en France 


le 22 janvier dernier {°}. 


(!) Ecl. Elect. , t. XXIII, p. 79. 14 avril. 

(*) Voici le texte de cette réclamation, non publice 
dans les Comptes rendus et qui nons a été communiqué 
par M. Ducretct : 

Le procédé décrit par M. Tommasina (de Genève) per- 
mettant la suppression du relais et du frappeur automa- 
tique et leur remplacement. dircet par un téléphone 
recevant les signaux hertziens, résultat obtenu par Lem- 
ploi d'un radio-condueteur à grenaille de charbon 
employée couramment dans les appareils micro-télépho- 
niques, est entièrement décrit dans le brevet pris en 
Russie par l'un de nous, puis en France le a2 janvier 
dernier. 

Les procédés pratiques indiqués dans ces brevets ont 
été sanctionnés par l'erpérience ; M. A. Pororr, avec 
ces appareils radio-téléphoniques, a pu obtenir des 
transmissions régulières sans fil entre la côte et des 
navires de guerre distants de 36 km: et, en février 
dernier relier entre elles des iles du golfe de Finlande, 
les postes extrémes de ce réseau télégraphique sans fil, 
distants d'environ 50 km, ont des iles interposées entre 
eua ; de plus, un des postes est placé à 3 £m de la cote, 
au milieu des bois. Ces expériences. sont done particu- 
liérement intéressantes ; et. par suite du succès de cette 
transmission sans fil, régulière et officielle, entre ces 
iles, Sa Majesté l'Empereur de Russie a bien voulu ma- 
nifester sa haute gratitude, en faveur de M. Popotf par 
un ordre officiel, —- Ces expériences, ainsi réalisées, 
ne sont donc plus des experiences. de laboratoire, elles 
sont d'usage pratique. 

Dans unc prochaine séance il nous sera possible de 
montrer à l'Académie des Sciences un de ces appareils 
Popoff- Ducretet : ils possèdent la propriété de per- 
mettre de reconnaitre quel est le poste qui a expédié la 
dépóche revue; ccla est obtenu par l'appréciation du 
caractère du son téléphonique percu; il varie suivant 
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Ajoutons que nous avons recu de M. Tomma- 
sina une lettre nous informant que le procédé 
qu'il a déerit à été breveté par. M. Paul Galopin, 
de Genève, le 17 janvier, puis le 21: février 
dernier. J. B. 


SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE DE LONDRES 


Séance du 23 mars. 


Dispositif montrant la syntonie dans la télé- 
graphie sans fil, par P.-E. Shaw. 

Ce dispositif a pour objet de permettre de 
montrer dans une salle de conférences d'une 
quinzaine de mètres de longueur les principes 
de la télégraphie sans fil par ondes magnétiques. 

Le circuit transmetteur, traversé par un cou- 
rant interrompu par un électro-diapason faisant 
100 vibrations par seconde, est disposé en série 
avec un second circuit d'inductance variable et 
ces deux circuits sont shuntés par un condensa- 
teur dont on peut faire varier la capacité. Par 
un réglage convenable on peut maintenir aisé 
ment des oscillations de fréquence 4oo dans le 
circuit transmetteur. 

Le circuit récepteur est en série avec une sell- 
induction et une capacité variables que l'on 
regle de maniere à mettre à J'unisson le circuit 
transmetteur et le circuit récepteur. Les oscilla- 
tons qui prennent naissance dans ce dernier 
circuit produisent des oscillations induites de 
même fréquence dans un cireuit à conducteur 
fin dont une partie est enroulée sur un tambour 
placé dans un champ magnétique intense et fixé 
a un fil dont la longueur et la tension sont 
réglées de maniere que sa période d'oscillation 
naturelle soit de un quatre centième de seconde; 
ce tambour entre en vibration et ses vibrations 
sont utilisées pour produire, au moyen d'un 
contact microphonique fixé au tambour, des 
"riations. d'intensité dans un circuit. disposé 
comme le précédent, c'est-à-dire comprenant 
un enroulement disposé sur un second tambour 
placé dans un champ magnétique. Ce dernier 
tambour provoque à son tour des variations d'in- 
tensité de courant dans un troisième circuit com- 
prenant un téléphone récepteur, ces variations 
étant alors suffisamment grandes pour actionner 
la membrane téléphonique et donner un son 
perceptible à distance, 


- — 


l'interrupteur employé au transmetteur et la cadence 
adoptée, 


21 Avril 1900. 


-A la suite de cette communication, M. War- 
sox décrit plusieurs dispositifs qu'il a imaginés 
dans le méme but et dans lesquels la svntonie 
est mise en évidence soit par des déviations gal- 
vanométriques, soit par la production d'étin- 
celles dans le circuit secondaire, 


SOCIÉTÉ ALLEMANDE D'ÉLECTROCHIMIE 
Congrès de Gottingen (7). 


Sur l'electrolyse de l'acide benzoique. Com- 
munication de M. C. Schall, de Zurich : | 

L'auteur rappelle les expériences. de. Nernst 
sur l’électrolyse et la conductivité des mélanges 
de sels minéraux qui se dissolvent mutuelle- 
ment(^. Il a essayé lui-même l'action du cou- 
rant sur les sels organiques obtenus par exemple 
dans l'action des carbonates anhvdres sur les 
acides organiques fondus. L'allure de l'électro- 
lyse ainsi que la conductivité dépendent de la 
température. Malheureusement il a fallu opérer 
dans des intervalles de température très resser- 
rés, a cause de la décomposition ou de la vola- 
tilisation de l'acide fondu qui sert de dissolvant. 

La dissolution du carbonate de soude dans 
l'acide o-nitrobenzoïque fondu possede une bien 
meillenre conductance que celle du benzoate de 
soude dans l'acide benzoïque fondu. Cette der- 
niere solution offre une grande résistance au 
passage du courant, résistance qui erolt encore 
si, au lieu de carbonate de soude on emploie 
du sodium métallique (lequel se dissout avec 
dégagement d'hydrogène) ou bien de l'o-bromo- 
méta-nitrobenzoate d'argent. Quand l'acide ben- 
zoique se solidifie le mélange peut ètre con- 
sidéré comme un véritable isolant. 

Avec une force électromotrice de 100 volts et 
en employant des électrodes d'argent percées 
de trous à une distance de 3 à 4 mm et avec une 
surface de 19 cm?, on n'obtint qu'un faible. dé- 
gagement gazeux qui semblait partir des élec- 
trodes et qu'il était impossible d'observer avec 
des courants plus faibles. En même temps la 
masse fondue qui est d'abord claire se trouble. 
SU maintenant on fait passer brusquement un 
courant continu de 500 volts il se produit pres- 
que instantanément une ébullition A 


(!) Voir L Eclairage Électrique, 1. NNI, p. 24, 54, 256 
el 456, 1899. 
v) L Eclairage Electrique, t. XNA, p. 56. 
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Sans aucun doute, si le milieu n'était ni volatil, 
ni décomposable sa température s'éléverait jus- 
qu au rouge. En remplaçant rapidement le cou- 
rant de oo volts par celui de 100 volts l'ébulli- 
tion se modéra et dura pendant 20 minutes 
jusqu'à l'interruption de l'expérience. 

Il s'était déposé entre les électrodes une subs: 
tance organique solide, brunátre contenant de 
l'argent. La masse fondue, lessivée à chaud avec 
une solution de carbonate de soude, abandonna 
un résidu qui peu à peu devint partiellement 
solide; il est soluble dans léther et possede 
l'odeur du diphényle et de l'acide benzoique. 
Le produit est pressé sur une plaque poreuse 
qui absorbe la partie huileuse, le solide est dis- 
sous dans l'éther de pétrole (distillant de 5o 
à 70°, la liqueur est agitée avec une solution de 
bicarbonate de soude, filtrée à travers un filtre 
sec et enfin évaporée. On obtint de cette facon 
une cristallisation microscopique, fondant à 70? 
et ayant l'odeur et l'aspect des cristaux de di- 
phénvle. 

ll est ainsi démontré que des courants suffi- 
samment forts produisent au sein de la solution 
de benzoate de soude dans l'acide benzoique 
fondu des corps qui se comportent comme des 
hydrocarbures. [1 faut d'ailleurs ajouter que le 
rendement est tres faible. 

Ces expériences montrent, pour la premiere 
lois, que des acides aromatiques, traités d'une 
facon convenable, sont susceptibles de donner, 
sous l'action du courant, des produits de décom- 
position analogues à ceux qui sont depuis long- 
temps caractéristiques des acides de la série 
crasse. | 


o 


Sur l'emploi de la force électromotrice et 
de la conductance comme moyen de recon- 
naitre les solutions saturées et de les prépa- 
rer. Communication de M, J.-H. van t'Hoff, de Char- 
lottenburg (d'après des expériences de MM. Dawson ct 
Chiaraviglio.) 

L'auteur s'occupe depuis plusieurs années de 
la préparation et de l'analyse des solutions satu- 
rées, son but étant d'étudier la formation des 
risements naturels, en particulier ceux de Stass- 
furt. On sait. que ces solutions renferment en 
premiere ligne du chlorure de sodium, puis du 
sulfate de magnésie, du chlorure de magnésium 
et du chlorure de potassium. -L'évaporation 
amena la cristallisation progressive de ces com- 
posés. On voit qu'il ne s'agit que de liquides 


saturés et l'étude de ces solutions est ici d'un 
grand intérét puisque c'est elle seule qui per- 
mettra d'abord de jeter un regard sur les voies 
suivies par la nature lors de la formation de ces 
immenses couches de sel. 

La fabrication. d'une liqueur saturée est, en 
général, une opération facile, tant qu'il ne s'agit 
que de cas simples, c'est-à-dire d'un 
seul sel. ll suffit d'agiter convenable- 
ment à température constante une 
quantité suffisante du corps avec de 
l'eau. L'auteur se sert d'un agitateur 
hélicoidal (fig. 1) actionné par une 
turbine ou un moteur à air chaud; 
pendant toute la durée de l'agitation, 
la solution est plongée dans un ther- 
mostat, à température invariable. La 
saturation se fait; on abandonne pen- 

Fig. 1, dant quelque temps la liqueur à elle- 

méme, sans agiter, on en pipette une 
certaine quantité en filtrant (à travers un petit 
tampon de coton), enfin on procede à l'analyse 
chimique. 

Dans les cas plus compliqués la saturation est 
trés longue à s'établir; il faut souvent attendre 
plusieurs centaines d'heures en agitant sans cesse. 
Il existe en effet des corps qui ne donnent que 
fort lentement des solutions saturées, mais il 
faut ajouter que toutes les solutions ne sont 
pas simplement formées du mélange d'eau et 
des sels qu'on a dissous. 

La solution saturée de sulfate de magnésie, 
chlorure de magnésium, sel marin et curnallite 
(chlorure double de magnésium et de potassium) 
possède à 25° la composition suivante : 


H20 1000 molécules 
NaCl 0,5 » 
KCI I » 
MgCl? 100 » 
MgSO* 5 » 


On peut la considérer comme la somme de 
ses constituants; la carnallite exige en effet 
1 molécule MgC? pour 1 molécule KCl, il 
reste done 99 molécules Mg CP qui sont dis- 
soutes telles quelles, ainsi que celles de NaCl et 
de MgSO*. 

Ici les choses sont simples ; la solution satu- 
rée est la somme de l'eau et des sels dissous, 
elle est congruente suivant l'expression de Meyer- 
hoffer, la saturation se fait avec une facilité rela- 
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tive, puisque chaque sel se dissout, pour ainsi 
dire, comme s'il était seul. 

Dans d'autres cas il n'en est pas de méme; 
prenons par exemple la solution saturée de sul- 
fate de potasse et d'un sel double formé de 
sulfate de potasse et de sulfate de magnésie 
K? Mg (S0*}, 6 H?O. Voici sa composition à 25°. 


H20 1000 molécules 
K?SO! 16 » 
MgSO* 22 » 


On s'attendrait, d'apres la formule du sel 
double, à trouver plus de molécules K! SO* que 
de molécules MgSO'*, or l'expérience donne 
précisément l'inverse; pour 22 molécules Mg SO 
il n'y en a que 16 de K? SO*. Cette solution sa- 
turée est incongruente. 

On n'atteint 1ci la saturation que lorsque, à la 
suite d'une transformation chimique quelconque, 
il n'y a plus de différence entre la composition 
de la solution finale et la somme des compo- 
sants. Or, nous savons que ces réactions entre 
les corps solides et l'eau exigent souvent beau- 
coup de temps, c'est seulement quand elles sont 
achevées que la saturation peut avoir lieu. Dans 
ces conditions il faut faire de temps à autre une 
prise d'essai et l'analyser ; si la saturation est 
longue à s'établir on perd de cette facon de no- 
tables quantités de substance ; il arrive souvent 
aussi que ces analyses ne sont pas tres simples. 

Ainsi se pose le problème de suivre la com- 
position de la liqueur sans avoir besoin 
d'analyses et sans sacrifier de produit, 
l'analyse définitive n'étant faite qu'apres 
que la saturation est atteinte. 

L'auteur eut recours d'abord à la 
méthode des densités ; il se servit de 
la pipette de Landolt (fig. 2) munie 
d'un robinet à sa partie inférieure et 
que l'on peut fermer avec un chaperon 
rodé ; le col de la pipette est gradué. 
Apres l'avoir préalablement chauffée à 
25° on la remplit par aspiration, la 
liqueur passant a travers un petit tube 
qui contient un tampon de ouate. On 
détermine ainsi en méme temps le poids 
et le volume, c'est-à-dire la densité de la solution; 
on lui restitue la liqueur après chaque opération 
et on recommence par exemple toutes les dix 
heures jusqu'à ce qu'on ait atteint un nombre 
constant. 


Fig. 2. 


24 Avril 1900. 


ll est des cas où cette méthode laisse à dési- 
rer, deux solutions pouvant avoir la méme den- 
sité et cependant posséder une composition 
différente. Un peu de chlorure de magnésium en 
plus compense un peu de sulfate de magnésie 
qui est en moins. Il fallait donc trouver un autre 
procédé. 

M. van t'lloff s'adressa avec succès à la métho- 
de de la conductibilité électrique. L'appareil est 
représenté (fig. 3). On voit à gauche l'éprouvette 


Fig. 3 et 4. 


qui contient la solution saturée, à droite la dis- 
position permettant de prendre la résistauce, 
l'ensemble de l'appareil peut étre plongé dans 
le thermostat et maintenu à 25°. Pour faire la 
prise d'essai, il suffit d'aspirer en a, en filtrant 
toujours à travers du coton. Les lectures faites 
on refoule le liquide dans le tube à essai et l'on 
recommence dix heures après. 

Les nombres suivants montrent combien cette 
méthode est plus avantageuse que celle des 
densités. On a emplové : 

1° Une solution saturée de chlorure de so- 
dium ; 

2° Une solution saturée des chlorures de potas- 
sium et de sodium ; 

3° La mème solution renfermant de la carnal- 
lite ; 

4° Une solution saturée de chlorures de so- 
dium, de magnésium et de carnallite ; et enfin 

5° la plus compliquée de toutes, une solution 
saturée de chlorure de sodium, de chlorure de 
magnésium, de carnallite et de sulfate de ma- 
gnésie. 

Les densités sont, dans les deux cas extrèmes, 
1,1978 et 1,3513 présentant ainsi une différence 
notable. Les nombres qui représentent les résis- 
tances sont 179,5 et 654,5. Ainsi dans ce cas par- 
ticulier, la densité ne s'accroit que de 1» p. 100, 
tandis que la résistance devient quadruple, La 
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méthode de la conductibilité est donc bien supé- 
rieure à celle des densités pour juger de la 
saturation. 

Le procédé n'est pourtant pas paríait, et ici 
encore, comme pour les densités, il. peut arri- 
ver que par compensation deux solutions aient 
la méme conductivité et que la composition soit 
cependant différente. 

Aussi l'auteur s'est-il adressé finalement à la 
méthode électrométrique basée sur la mesure 
des différences de potentiel. La théorie permet 
de prévoir que si la concentration de l'un des 
ions (SO*, Cl, Na, K, Mg) vient à varier dans la 
solution il se produira une différence de poten- 
tiel entre cette solution et celle d'une autre 
liqueur qui renferme lion à une concentration 
déterminée. 

La figure 4 représente le petit appareil qui 
permettra de faire les mesures. L'électrode Q 
est du mercure recouvert de chlorure mercureux, 
l'électrode C {électrode à calcium de Luther) est 
un alliage de plomb recouvert d'un mélange de 
sulfate de plomb et de sulfate de chaux. La 
méthode n'a pas encore été suffisamment expé- 
rimentée pour qu'on puisse déjà publier des 
résultats. 


Sur l'état actuel de l'industrie électrochi- 
mique (!). Communication du professcur W. Bor- 
chers. d'Aix-la-Chapelle : 


M. Borchers avait été chargé de ce travail par 
le Congrès de 1898. Pour les mener à bonne 
fin il a dù demander de tous côtés un grand 
nombre de renseignements dont quelques-uns 
ne lui sont pas parvenus. Pour ce motif, et 
aussi à cause du très grand nombre des petites 
usines on a dà laisser de côté dans les grands 
tableaux qu'on trouvera plus loin trois grandes 
branches de l'industrie électrochimique, à savoir 
l'industrie des accumulateurs, celle de la galva- 
noplastie et celle du blanchiment électrolytique. 
Un fait qui démontre que cette derniere indus- 
trie a déjà atteint un développement considéra- 


(!) Cette communication doit étre complétée par quel- 
ques additions et remarques qui ont paru daus cc jour- 
nal: t. XXII, p. 212 et 331), n° du to février 1900, Arti- 
cle J. Reyval et. Revue W. Borchers. Dans cette der- 
nière revue, une erreur s'est glissée dans le tableau Ill: 
la dernière colonne de ce tableau donne, non pas la va- 
leur des installations comme il est dit dans le texte anglais, 
mais la valeur des produits fabriques. N. d. 1l. R. 
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ble, c'est que les seules maisons Siemens et 
Malske, de Berlin et de Vienne, et la Société 
d'électricité, ci-devant Schuckert et Ci° à Nu- 
remberg, ont fait des installations dont la puis- 
sance totale atteint plus de 1000 chevaux. 

On compte aussi plusieurs milliers d'établis- 
semenis galvanotechniques. 

ll fut difficile d'obtenir des renseignements 
relatifs aux applications de l'électrochimie orga- 
nique ; on sait cependant que le ralfinage élec- 
trolvtique du sucre est déja bien perfectionné 
et que quelques usines ont des installations de 
300 et 1000 chevaux. 

Les tableaux des pages 112, 113, 114, r15 et 116 
résument les renseignements obtenus sur la puis- 
sance utilisée dans les installations électrochi- 
miques. Les lettres (v) et (g) placées à la suite du 
nombre donnant la puissance utilisée indiquent 
que cette puissance est fournie par des moteurs à 
vapeur ou à gaz. Lorsque les nombres ne sont 
suivis d'aucune indication, c'est que la puis- 
sance est fournie par des moteurs hvdrauliques. 
Dans ce cas, et quand la puissance utilisée est 
inférieure à la puissance disponible, cette der- 
niere est indiquée en renvoi. 

Les tableaux IT et II (f) résument le nombre 
et la valeur des produits que les pays énumérés 
précédemment sont susceptibles de fabriquer. 
Pour dresser ce tableau on a toujours pris les 
chiffres les plus bas, les rendements pratiques 
les plus probables. Les diverses publications 
présentent en effet des indications très contra- 
dictoires et pour des raisons faciles à compren- 
dre, les industriels ne parlent pas volontiers de 
ces questions. 

Les données relatives à l'aluminium sont par- 
„ticulièrement divergentes ; ainsi l'auteur calcule 
d'après les nombres publiés par la Société de 
Neuhausen et de la Praz (procédé IIéroult) une 
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Ainsi la Pittsburgh Reduction C° travaillerait 
avec moins de 4 volts, la Bristish Aluminium C" 
se servirait de 4 à à volts, enfin les autres usines 


]léroult emploieraient plus de 10 volts. 


En ce qui concerne les autres produits, les 
données sont moins divergentes, si bien que les 
chiffres suivants présentent quelque garantie 
d'exactitude. Un cheval effectif fournit par an 


environ : 


16 tonnes de cuivre; 

2% tonnes d'argent ; 

1,0 tonne de soude caustique à 70 p. 100, plus 
3,9 tonnes de chlorure de chaux à 38-40 p. 100; 

1,8 tonne de potasse caustique à 8o p. 100, plus 
3,5 tonnes de chlorure de chaux à 30-40 p. 100; 

0,9 tonne de chlorate de potasse ; 

1 tonne de carbure de calcium ; 

0,6 tonne de carborundum. 

Les diverses usines qui fonctiopnent déjà et 
celles dont la construction est projetée seraient 
par conséquent capables de produire les quan- 
tités : 


POIDS PRIX VALEUR 
en tonnes |de la tonne totale 
E | 
fr. fr. 

Aluminium . 12930 2625 33 941 000 
Argent . 1475 101250 :149 344 000 
Cuivre . . 166360 1875 311 925 000 
Nickel . . .| 182,5 3125 570 300 
Or uus doe dfe d 21, 32/3 500 000 | 74620 000 
Phosphore. . . . . ? — — 
Sodium. . . . . . 260 5625 1 462 500 
Zinc x * — — 
Carborundum . 1585 1250 ! 981 000 
Carbure de calcium! 256244 375 | 96 071 000 
Cérusc . . . .| 23500 562 | 1 406 000 
Chlorate de potasse] 11350 818 9 293 000 
Chlorure de chaux 

38 à 40 p. 100 . 225000 125 28 125 000 
Potasse caustique à 

80 p. 100 . .| 15280 162 7 992 000 
Soude caustique à | 

70 p. 100. 81060 191 1 5694 000 


production. de 182,5 kg d'aluminium par che- 
'al-an. La Bristish Aluminium C° atteindrait 
365 kg et la Pittsburgh Reduction Company 
irait jusqu'à 650 kg. Or les poids d'aluminium 
que l'on peut produire théosiquement avec 
divers voltages s'élèvent aux chiffres suivants : 


(1) Publiés dans le numéro du 10 février 1900, p. 232 
et 2333 (Ecl. Elect. t. XXII). 


Le tableau mentionné plus haut montre quelle 
est la participation des divers pays. 

Il fait voir qu'au point de vue des forces natu- 
relles, la France parait étre dans une situation 
tres heureuse. Provisoirement elle dépasse méme 
les Etats-Unis. Toute la frontiere. suisse et ita- 
lienne, avec la Savoie et le Dauphiné jusqu'au 
nord de la Provence, est sillonnée de montagnes 
de premier ordre d'oü sortent des fleuves abon- 
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dants et qui possède par place des chutes con- 
sidérables. Vis-à-vis ces montagnes se trouvent 
les Cévennes qui donnent naissance à la Loire, 
et à ses nombreux affluents ainsi qu'aux plus im- 
portants de la Garonne ; enfin à la frontière espa- 
gnole s'élèvent les Pyrénées. Il est probable que 
des trésors aussiabondammentsemés par la nature 
ne tarderont pas à ètre rapidement exploités par un 
peuple entreprenant comme la nation francaise, 

L'Allemagne a été traitée d'une facon plus 
parcimonieuse : en y comprenant la vapeur elle 
n'occupe que le huitième rang. 

Cet ordre est changé par contre, si nous ran- 
geons les pays d'après la valeur de leur pro- 
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duction. Les Etats-Unis avec leur immense 
richesse minérale arrivent en. téte, la seconde 
place est occupée par l'Allemagne, la troisieme 
seulement par la France. 

Dans cette évaluation l'auteur n'a pu tenir 
un compte suffisant de la quantité de cuivre raf- 
finé en France et en Angleterre, mais il faut 
noter aussi qu'en Allemagne, oü l'industrie chi- 
mique est si développée, il v a également beau- 
coup d'usines quine publient pas leur production. 

L'auteur se place maintenant à un autre point 
de vue assez spéculatif, et dans le tableau sui- 
ant il range les corps d'apres la quantité d'éner- 
gie qu'ils sont susceptibles de produire. 


POUR I KILOGRAMME PRIX DE 


Produit formé Calories Chev.-h. |1009 Mibi t chev.-h. 
fr. | fr. ir. 

Aluminium. . . . . . 4, 2,62 AlO? 6274 | 9,88 0,41 26,56 
Hydrogène. — H?O 3.200 53,86 —- — | 
Magnesium, 25,00 MgO 6000 9. 16 4.16 264,27 
Phosphore . 5,00 P-0* 6000 9. 16 0.84 | 952,85 | 
Sodium 5,62 Na?20 uit 3.42 2.59 16.70 
Zinc. EREE 0,70 ZnO 1307 2.06 0,924 | 33.90 
Carboruudum. . . . . . . . . 1.25 Si024+ CO? 7000 11,08 0, 17) 11.27 
Carbure de calcium produisant 

Acétyléne. , . . . . 0,37 2CO? + H*O 5000 7,88 0,075 4.76 


On prend ici comme base la chaleur de com- 
bustion, c'est-à-dire la quantité de chaleur mise 
en liberté lors de la combustion de i kg de 
matière par l'oxygène. 

Le tableau ne doit naturellement pas renfer- 
mer les métaux précieux dont la valeur est due 
a d'autres qualités. 

Tous ces corps ne peuvent pas soutenir la 
comparaison avec le charbon. La puissance calo- 
rifique de ce dernier est de 7 000 calories. Le tra- 
vail de combustion de 1 kg de charbon dépasse- 
rait un peu 11 chevaux-heure, ce qui à raison de 
15 fr la tonne abaisserait le prix du cheval- 
heure à 0,135 fr. 

Mais il faut employer des appareils bien volu- 
mineux pour transformer l'énergie du charbon 
et l'effet utile est bien petit. Rappelons au con- 
traire les expériences de M. Goldschmidt {'). 
Combien simple est ici la transformation de 
l'énergie de l'aluminium ! 

D'autre part le carbure de 'aleium. CaC? est 


($) Écl. Elect, 1. XXI, p. 258 ; 1899. 
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partout facilement transformable en gaz acétv- 
lene C* IP et le rendement des moteurs à gaz 
atteint jusqu'a Jo p. 100. On ne doit donc pas 
rejeter l'idée de l'emploi futur du gaz acétylene, 
surtout dans la navigation. 

Enfin rappelons que sur les voitures automo- 
biles on cherche à remplacer le moteur à huile 
légère de pétrole par des accumulateurs électri- 
ques. En jetant un coup d'œil sur le dernier 
tableau on est frappé de ce que, mème aux prix 
actuels, l'aluminium est supérieur au zinc au 
point de vue de son énergie électrochimique. ll 
est évident que l'on peut construire avec l'alu- 
minium des éléments dont la force électromo- 
trice et la capacité seront plus grandes que celles 
des piles au zinc. L'aluminium est un remar- 
quable aceumulateur d'énergie. Il faut d'ailleurs 
observer que pour les besoins dont ìl est ici 
question on pourra se contenter d'un métal 
moins pur. Au lieu d'alumine pure on pourra 
emplover dans la fabrication du métal de la 
bauxite préalablement calcinée. Il en résulterait 
un abaissement considérable de prix que le 
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développement des usines ne saurait que favo- 
riser. 

Mais au lieu de nous occuper de ces problèmes 
que l'avenir se chargera de résoudre, jetons 
maintenant un coup d'œil rapide sur les sources 
d'énergie auxquelles l'industrie électrochimique 
fait des emprunts. 

On sait que les forces naturelles dont nous 
pouvons actuellement disposer ont presque 
toutes leur origine dans l'énergie rayonnée par 
le soleil. Ce n'est qu'en un petit nombre de 
localités qu'il est possible d'utiliser une infime 
partie de la provision de chaleur emmagasinée 
à lintérieur de notre globe. L'énergie qui 
anime nos machines, nos mécanismes et les orga- 
nismes vivants est empruntée directement au 
soleil. On distingue diverses sortes d'énergie 
qui se transforment plus ou moins facilement 
les unes dans les autres : l'énergie rayonnante, 
la chaleur, l'énergie mécanique, l'énergie élec- 
trique, l'énergie chimique. 

Sauf quelques formes de l'énergie mécanique 
on n'arrive guere à emmagasiner que l'énergie 
chimique; à ce point de vue il n'y a pas lieu de 
tenir compte ici de la conservation de la chaleur 
et de l'énergie électrique. 

L'énergie rayonnante est la moins saisissable 
de toutes les formes, voyons ce qu'elle devient 
en arrivant sur notre plauete. 

Une partie se convertit. aussitót en chaleur et 
sous cette forme pénetre à une faible profondeur 
a l'intérieur du sol en accomplissant des travaux 
d'ordre mécanique et chimique. 

Parmi les travaux mécaniques il faut ranger 
principalement la vaporisation et l'élévation de 
l'eau. Prenons une hauteur moyenne de r m de 
pluie, les nuages étant supposés à une altitude 
moyenne de 3000 m, la puissance mécanique 
moyenne qui en résulte est de 661 560 millions 
de chevaux. Nous n'utilisons qu'une fraction 
infime de cette puissance, mais actuellement on 
cherche à la capter partout oü c'est possible. 

Une partie notable de l'énergie solaire est 
transformée en énergie chimique. Sous l'action 
des rayons solaires il se produit dans les plantes 
des réactions qui sont résumées par la formule 


6 CO! + 5 30 = C* H'? O5 + 602 


et qui donnent naissance au bois ou au ligneux 
en général, à l'amidon, etc. Tous ces corps cons- 
tituent des provisions d'énergie. 
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Un mètre carré d’un terrain approprié est 
capable de produire en un an 1: kg de bois; 
1 km carré de forét ou de surface arable nous 
fournit par conséquent : ooo tonnes de ligneux 
dont le pouvoir calorifique est de 4 000 calories 
par kilogramme; on en déduit une puissance 
continue de 700 chevaux environ. La superficie 
totale des continents étant de 136 038 872 km”, 
on arrive ici encore à un résultat considérable, 
méme en admettant qu'une faible partie seule- 
ment des terres soit couverte de végétation. La 
décomposition progressive des ligneux qui s'est 
faite pendant des milliers d'années a accumulé 
dans le sol de grandes provisions d'énergie sous 
la forme de tourbe, de lignite, de houille, etc. 

Jusqu'à présent on a puisé sans trop d'écono- 
mie dans ces magasins d'énergie, utilisant d'a- 
bord les meilleurs combustibles et négligeant 
presque complètement les tourbes et les char- 
bons de qualité inférieure. Comme les frais de 
transport jouent un róle important, les gros cen- 
tres industriels s'établirent seulement dans les 
bassins houillers les plus riches. 

L'industrie électrochimique qui prend un dé- 
veloppement extraordinaire est en train de renon- 
cer à ces errements : elle puise la plus grande 
partie de sa force aux chutes d'eau, ces aceumu- 
lateurs naturels qui sont alimentés directement 
et d'une facon continue par le soleil. 

Sur la puissance totale de 420 800 chevaux 
qui sont utilisés actuellement par l'industrie 
électrochimique ou qui sont sur le point de 
l'être, 378 ooo proviennent des chutes d'eau, 
4o 350 seulement sont dùs à des chaudières à 
vapeur et 2 520 à des machines à gaz (dont 2 500 
produits par des gaz naturels). 

Cet état de choses — et l'auteur insiste beau- 
coup sur ce point — doit ètre pris en sérieuse 
considération si l'on veut juger de l'état éco- 
nomique actuel d'un pays. Presque toute la. 
vieille industrie (et il ne s'agit pas ici de dimi- 
nuer son importance) se nourrit de provisions 
qui sont nées pendant les anciennes périodes 
géologiques et qui ne se renouvellent pas nota- 
blement. L'industrie. électrochimique, au con- 
traire, vit en majeure partie (90 p. 100) d'une 
énergie qui se produit sous nos yeux, qui ne 
dure qu'un instant et dont nous pouvons profiter 
en combinant les procédés physiques et chimi- 
ques d’une technique spéciale. Cette énergie 
semblait, jusqu'a présent, n'avoir eu d'autre but 
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que de rétablir, d’une facon. souvent destruc- 
tive, l'équilibre hydraulique rompu par le 
soleil. 

Les rendements étaient d’ailleurs jadis telle- 
ment faibles qu'ils déconcertaient les meilleures 
volontés et les esprits les plus déterminés. Ce 
n'est qu'en élevant le potentiel de l'énergie 
mécanique de l'eau qui coule qu'on peut songer 
à la transporter à distance. Le probleme a tenté 
l'électrotechnique qui a cherché à conduire l'é- 
nergie des grandes chutes d'cau jusque dans les 
centres industriels, mais jusqu ici on a été obligé 
de se cantonner dans des régions assez étroites. 
On dépend d'ailleurs toujours du câble de cuivre 
sans lequel toute transmission est impossible. 
Ainsi, méme dans les cas les plus favorables, la 
liberté des mouvements est encore bien rela- 
tive. 

Cette infériorité n’atteint pas les productions 
de l’électrochinie. C'est l’industrie électrochi- 
mique qui est appelée plus que toute autre à 
convertir les formes passagères et peu transpor- 
tables de l'énergie naturelle en des formes 
qui permettent l'expédition à de grandes dis- 
tances et l’utilisation dans des contrées quel- 
conques. 


M. Kavruass, d'Aix-la-Chapelle, fait quel- 
ques remarques un peu pessimistes sur l'avenir 
industriel de son pays; il s'occupe principale- 
ment de deux industries qui ont acquis en Alle- 
magne une importance de premier ordre, le 
raflinage du sucre et la fabrication des alcalis. 
Le procédé électrochimique Say pour le raflinage 
du sucre fonctionne à merveille. La seule rafli- 
nerie Wester à Amsterdam a acquis la licence 
du procédé pour un million de florins (environ 
deux millions de francs). L'orateur pense d'autre 
part que l'Allemagne aura peut-étre plus tard de 
redoutables concurrents pour la fabrication des 
alealis dans les usines du sud-est de la France 
oü l'on trouve en abondance des chutes d'eau de 
12 000 à 18000 chevaux, dans des régions assez 
incultes oü les frais d'achat des terres sont peu 
considérables. Le cheval-électrique v reviendrait 
à 5o fr par an. 


Apres une digression de M. Streeb, de Mu- 
nich, sur les forces naturelles de l'Allemagne du 
sud, M. GozbscuminT, d'Essen, attire l'attention 
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de l'assemblée sur la puissance considérable dont 
on pourra disposer une [fois qu'on utilisera les 
gaz perdus des hauts fourneaux et des fours à 
coke, dans de grandes machines à gaz. Il estime 
que le cheval-électrique reviendrait à environ 
122 fr l'an, c'est-à-dire plus du double du cheval- 
eau de la Savoie ; mais on aura l'avantage de se 
trouver au milieu des centres de production. 
L'orateur croit que l'Allemagne pourrait dispo- 
ser de ce chef d'environ 500 000 chevaux. 


M. Srnees, de Munich, ne partage pas cette 
opinion ; il pense que le cheval-an, abstraction 
faite du prix du combustible, revient à une 
somme de 125 à 150 fr (frais accessoires, de 
graissage, d'entretien, de réparations, d'amor- 
tissement, cte.}. Les machines à gaz exigent 
d'ailleurs des quantités énormes d'huile de grais- 
sage. Un consortium bavarois est en train d'amé- 
nager les forces naturelles du Tyrol. Les instal- 
lations coûtent 225 à 250 fr par cheval et le 
cheval-an revient en location à 35 florins (60 à 
70 I^. Ces prix défient toute concurrence de la 
part de la vapeur et du gaz, méme des gaz de 
hauts-fourneaux. 


Suivant le professeur Osrwatp, de Leipzig, il 
résulte de ces débats que d'autres pays sont 
mieux placés que l'Allemagne pour fabriquer à 
bon compte certains produits de la grosse indus- 
trie. Il conscille par suite à ses compatriotes de 
porter surtout leur activité vers la tabrication 
des corps qui possèdent une valeur de produc- 
tion, on pourrait dire une valeur intellectuelle. 
L'industrie des matières colorantes est un exem- 
ple à suivre ; il suffit de comparer le prix des 
couleurs avec celui des matières premières, ben- 
zine, naphtaline et anthracène pour se rendre 
compte de quelle facon la valeur marchande d'un 
produit peut-étre plus de dix fois centuplée par 
addition d'intelligence. C'est par de semblables 
procédés qu'une industrie assure sa domination 


'dans le monde. 


P.-Th. Mvrcurn, 


Professeur à l'Institut chimique 
et à la Faculté des Sciences de Nancy. 
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SUR LA CONSOMMATION DE CHARBON 


DANS LES USINES CENTRALES A VAPEUR POUR LA TRACTION ÉLECTRIQUE 


Dans le premier numéro de cette année du Street Railway Journal, M. A.-B. HERRICK 
expose, dans. un article illustré par un tableau en couleurs, la répartition de l'énergie 
contenue dans une livre de charbon de moyenne qualité, brülée dans une usine électrique 
à vapeur desservant un réseau de tramways, selon les meilleurs résultats obtenus dans les 
essais de 16 usines de production de l'énergie électrique, et de 310 voitures équipées avec 
des moteurs électriques. | 

En particulier, cet auteur se refére au cas d une station centrale comprenant : : des chau- 
dières tubulaires horizontales, avec des tubes de dimensions moyennes et d'une capacité de 
production d'environ 425 chevaux ; des machines à vapeur compound à condensation, fonc- 
tionnant à une pression de ro atmosphères environ, et capables de développer, à 150 tours 
par minute, 600 chevaux effectifs; des dynamos de 200 kilowatts utiles, couplées directement 
deux à deux aux machines à vapeur, et fonctionnant à 7o p. 100 de leur charge nominale. 

L'auteur suppose en outre que le réseau ait son centre de gravité à environ 2,8 km de 
l'usine génératrice et qu'il soit parcouru par des voitures automotrices d'environ 11 tonnes 
équipées avec deux moteurs et deux combinateurs (contróleurs) Westinghouse, permettant 
l'accouplement en série et en dérivation des deux moteurs. 

Sur ces bases l'auteur indique quelques résultats que nous croyons intéressants. Nous 
en rappellerons ici quelques-uns, mais en leur donnant une forme entièrement différente 
de celle employée par l'auteur américain, afin d'étre plus facilement compris par qui n'a 
pas l'habitude des mesures anglaises. Cela servira d'introduction à quelques remarques que 
nous nous proposons de faire sur les usines centrales à vapeur. 


*é 
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1. Un. kilogramme de charbon ayant un pouvoir calorifique «le 6500 à 8550 grandes 
calories àvéc Ane moyenne de 7500 grandes alories, sa combustion équivaut à la 
production de 7 525 à 10 175 watts-heure, avec une movenne de 8700 watts-heure. 

Rapportons-nous donc à ce dernier chiffre et voyons combien de watts-heure se perdent 
dans chacune des opérations principales qui s'accomplissent, ou bien dans chacun des 
groupes d'appareils ‘que l'on peut considérer séparément, dans ane installation à vapeur 
alimenptánt un réseau de tramways électriques. 

— L'échauffement de l'air et de l'humidité aspirée, de l'eau contenue dans le charbon et 
produite par la combustion, la formation du coke et de la fumée, le charbon non brülé qui 
reste dans les cendres, le rayonnement de la chaleur autour des chaudières, c'est-à-dire 
toutes les pertes inhérentes à la combustion, font perdre en moyenne 2375 de ces watts- 
heure, ou bien les 27,30 p. roo du total. Le rendement du foyer et des parois des chaudières 
est donc d'environ 72,7 p. 100 en movenne. 

Le transport de l'humidité dans la vapeur d'eau, la condensation de celle-ci dans les 
tuyauteries, les frottements dans les tubes, dans les coudes et dans les soupapes en font 
perdre encore 350, où bien les 4,01 p. 100 du total. Le rendement des chaudières et des 
tuyauteries est donc d'environ 94.4 p. 100. 
|» Le fonctionnement des appareils de distribution, l'échauffement des cylindres au moyen 
de la chemise de vapeur, les condensations à l'introduction et à l'émission des cylindres, 
l'expansion incomplète de la vapeur, les frottements aux soupapes, au piston, à la tige, aux 
coulisses, à la manivelle, aux paliers, le fonctionnement du régulateur, du condenseur, ete., 
font perdre en moyenne 5 216 watts-heure, c'est-à-dire environ 60 p. 100 du total. Le ren- 
dement de la machine à vapeur n'est done que d'environ 12,7 p. 100. 

A ce point 7 741 watls-heure sont déjà dispersés, et on n'en a plus de disponibles sur 
les arbres des dvnamos, que 759 environ, soit 1,03 cheval-heure effectif. Le rapport entre 
l'énergie disponible sur l'arbres des machines à vapeur, sous forme de travail mécanique, 
et l'énergie disponible dans le charbon, sous forme de chaleur de combustion, rapport 
que nous nommerons rendement de la transformation thermodynamique est donc 
d'environ 8,725 p. 100 en moyenne. C'est surtout sur ce coefficient que nous avons l'intention 
de revenir. 

Les frottements dans les paliers, entre les balais et le collecteur, l'effet Joule dans 
l'armature, dans les bobines servant à l'excitation en dérivation et en série, dans le rhéostat 
de champ, les courants parasites, le phénomène d'hystérésis, font perdre encore go watts- 
heure, r p. 100 du total environ. Le rendement des dvnamos serait donc des 88,2 p. 100 en 
niovenne. 

Les connexions des dvnamos entre elles, avec le tableau de distribution, l'alimentation 
des instruments, les différentes résistances de contact, absorbent. encore 48 watts-heure, 
0,99 p. roo du total environ, en moyenne. Le rendement du tableau serait pour ainsi dire 
du 92,7 p. 100 à peu près. 

8079 watts-heure seraient ainsi perdus, et il n'en. resterait disponibles au tableau que 
021. Pour avoir donc disponible au tableau un kilowatt-heure il faudrait partant consommer 
en moyenne 1,610 kg de charbon. 

Le réndement. de la transformation dvnamo-électrique de l'énergie. est. d'environ 
81,8 p. 100; mais celui de la transformation thermo-électrique résulte d'à peine 7,13 p. 100 
en movennce. 


2. Après avoir donné les reuseignemeits qui ont servi à extraire ces données, l'auteur 
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passe à l'indication des pertes que l'énergie subit en dehors de l'usine génératrice, dans 
différentes conditions de service de voitures et de fonctionnement des combinateurs et des 
moteurs. 

Nous crovons plus intéressant de donner d'autres indications moyennes correspondant 
aux mêmes hypotheses sur lesquelles cet auteur s'est basé. 

D'après celles-ci on perdrait encore : 

Dans les alimentateurs ou feeders ro watts-heure, soit 0,80 p. 100 du total ; le rendement 
moyen de cette partie du réseau serait donc de 88,6 p. 100. 

Dans les distributeurs aux fils de trólet 19 watts-heure soit 0,2» p. 100 du total ; le 
rendement moyen de ces conducteurs serait donc de 96,5 p. 100. 

Dans les rails et feeders de retour 47 watts-heure, soit 0,55 p. 100 du total; le rendement 
moyen de cette partie du réseau serait donc de 81,6 p. 100. 

Et le rendement global de la distribution serait en moyenne d'environ 58,1 p. 100. 

On perdrait finalement encore 276 watts-heure soit 3,15 p. 100 du total, dans les frotte- 
ments au trólet et aux roues, dans les résistances et dans les contacts des combinateurs, des 
moteurs, accessoires, etc. Le rendement moyen de la voiture serait done de 48,2 p. 100. 

L'énergie vraiment utilisée pour la traction se réduirait ainsi à 209 watts-heure en 
moyenne sur les 8700 correspondant à un kilogramme de charbon, c'est-à-dire à 2,40 p. 100 
à peire du total (soit encore à 33,6 p. 100 de l'énergie sortant de l'usine de production du 
courant électrique). 


J. EXaminons maintenant l'effet pratique de ce résultat moven. 

209 watts-heure correspondent à 180 grandes-calories, soit à 76 500 kgm environ. 

En supposant que la vitesse maxima soit de 12 km par heure, que l'effort de traction soit 
de 10 kg par tonne (sur rails à gorge;, que la voiture doive s'arréter cinq fois par kilomètre, 


. . . 11000 12000 
que cette voiture de 41 tonnes, absorbe un travail utile de 1,20 —— ( TUE 


2g 

démarrage ‘1, que les rampes et les pentes à franchir soient inférieures au coefficient. de 
traction, que les courbes soient négligeables, une votture-kilométre absorberait 105 11 >X< 
1000 + 5 X7 boo = 147500 kgm. Une voiture-kilomètre entrainerait donc une consomma- 
lion de 1,93o kg de charbon, soit une dépense d'environ 4,35 centimes, en supposant que 
le charbon corte 225,5 fr. la tonne. 

On s'apercoit ainsi que le résultat moven déduit des indications de l'auteur américain 
ne serait pas trop favorable à la démonstration de l'économie de la traction électrique 75. 

4. Toutefois on peut vraiment réaliser, en pratique, des conditions bien plus avantageuses 
que celles déduites ci-dessus et obtenir des résultats plus satisfaisants. 


) = 7 300 kgn par 


Si le rendement thermo-dynamique était porté à 10 p. 100; le rendement dynamo- 
électrique à 85 p. 100; celui de la distribution du courant à 8o p. 100; celui des voitures 
à ro p. 100, l'énergie utilisée pour la traction atleindrait les 4,75 p. 100 de l'énergie calori- 
lique du charbon consomme. 

Dans ces conditions un kilogramme de charbon pourrait fournir, à la jante des roues 
motrices, un travail supérieur à 150o tonnes-metres, et la dépense en charbon, par les mèmes 


(!) Le coefficient 1,20 est appliqué pour tenir compte de la force vive des masses tournantes. 

(3) Dans les tramways à vapeur de banlieue, la consommation de charbon est de 3 à j kg par kilomètre et par 
ain, ce train pouvant ètre composé de 3 à 6 voitures avec la locomotive, Mais dans ce cas, si la vitesse est plus 
forte, le nombre des arréts est beaucoup plus petit, et la voie, à rails du type Vignole, exige un effort de traction 
moindre que les voies urbaines à rails du type Phoenix, 
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hypothèses que ci-dessus, se réduirait à 2,2 centimes par voiture-kilomètre, soit à 2 mil- 
limes par tonne-kilomètre (^. 


4. Nous ne voulons pas nous occuper ici des précautions qui améliorent le rendement 
dvnamo-électrique, celui de, la distribution, ni celui des voitures ; nous désirons dire 
quelques mots sur la variabilité du rendement thermo-dynamique tel que nous l'avons défini 
plus haut. 

Si l'on remarque que 5500 grammes calories valent autant que 3 190 000 kgm ou que 
11,8 chevaux-heures, on voit qu'un cheval-heure correspond à 84,7 grammes de combustible 
ordinaire par machine ; la consommation horaire de charbon par cheval effectif s'obtiendra 
donc en divisant ce dernier poids par le rendement thermo-dynamique. 

On sait bien qu'un facteur trés important de l'économie d'exploitation d'une installation 
à vapeur — soit avec, soit sans accumulateürs — est toujours le choix des unités. 

Quand on ne veut pas recourir à l'emploi d'accumulateurs pour régulariser la charge, 
il faut aussi tenir compte des variations de cette charge, tant au point de vue de leur ampli- 
tude, que de leur durée. 

, Dans un service de traction, il n'est pas rare que la demande de puissance instantanée 
maximum du réseau à l'usine soit le triple de la demande moyenne. ll. convient donc 
d'installer des dynamos, des moteurs et des chaudières qui garantissent simultanément 
une haute limite supérieure de puissance et un fonctionnement économique pour une 
production bien plus limitée. 

5. Les machines électriques de construction consciencieuse, peuvent supporter pendant 
quelques instants des surcharges très sensibles sans aucun danger. Quelques usines parmi 
celles qui ont la pratique la plus ancienne et la plus étendue des installations de traction 
(de tramways et de chemins de fer? supportent aisément une surcharge de 25 à 30 p. 100 
pendant une heure, sans que la température des enroulements atteigne une limite dange- 
reuse ; une surcharge de 35 à 4o p. 100 pendant quelques minutes, sans que les étincelles 
au collecteur produisent de sensibles dégáts; une surcharge de 45 à 5o p. 100 et méme 
quelquefois plus élevée encore sans que l'on ait à craindre pour les isolants qui enveloppent 
les conducteurs. — Avec de telles machines on peut en toute confiance installer à peine 
les trois-quarts de la puissance maximum qui peut être nécessaire par instants. Dans cette 
condition la charge moyenne n'est jamais une fraction trop petite de la puissance installée, 
et le rendement commercial du générateur électrique se maintient constamment dans des 
limites fort acceptables. En effet, de telles machines, pourvu qu'elles ne soient pas cons- 
truites pour des vitesses supérieures à 200 révolutions par minute, partent d'un rendement 
de 94 p. 100 à pleine charge et conservent encore un rendement de 89 p. 100 à un quart de 
charge, pourautant que leur puissance nominale ne soit pas trop inférieure à 250 kilowatts (°). 


(!) En supposant que la vitesse maximum soit de 20 km par heure, que l'effort de traction soit de 7 kg par tonne 
(sur rails à champignon). que le train de 2 voitures ne doive s'arréter qu'une fois tous les deux kilomètres, que ces 
21000 7000 
ag ( 3 600 


pentes soient toutes inférieures au coefficient de traction que l'on vient d'indiquer, que les courbes soient négli- 


2 
deux voitures de 21 tonnes absorbent 1.15 )- 38 ooo kgm par démarrage, quc les rampes et les 


* Q * . ] . . s ? 
geables, un train-kilométre absorberait 7 >X< a1 Xx 1000 + — 38000 = 166 kgm. Un train-kilomètre porterait 
2 


alors à une consommation de 1,110 kg de charbon environ et à une dépense de 2 1/2 centimes. La tonne-kilomètre 


, 


coütcrait alors moins que 1 1 4 millime. 


(?) Partant la disposition considérée par M. Herrick, qui consiste dans l'accouplement de deux dynamos de 
200 kilowatts au moteur de 650 chevaux, au lieu d'une seule dynamo de 400 kilowatts, nous parait désavantageusc. 
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Des générateurs semblables d'une puissance normale supérieure à 500 kilowatts peuvent 
atteindre des rendements méme un peu plus élevés, mais généralement pas au delà 
de : p. 100. | i 

Il ne peut pas ètre question de voir si les générateurs électriques, spécialement à 
excitation compound, peuvent suivre facilement toutes les variations de la charge en produi- 
sant continuellement l'énergie dans la mesure demandée : leur régulation, purement 
électromagnétique, ne subit aucun retard de la part d'inerties ou de frottements. 


6. Mais pour les machines à vapeur les choses sont différentes ; les trois caractères : 
élasticité c'est-à-dire faculté de supporter de fortes surcharges, économie c'est-à-dire conser- 
vation d'un rendement suffisant à des charges très différentes, et promptitude c'est-a-dire 
faculté de suivre rapidement les demandes d'énergie, ont des exigences bien distinctes 
qu'il est difficile de concilier entre elles (?). 

Il est évident, en effet, que tandis que l'économie porterait à donner la préférence aux 
machines à expansion multiple, la promptitude porterait à préférer les machines monocylin- 
driques. | 

Parfois les choses se compliquent par d'autres exigences comme l'insuffisance de 
l'espace ou de l'eau ; mais nous n'avons pas l'intention de nous arréter à ces détails. 

Malgré toutes ces difficultés le probléme est parfois assez bien résolu en adoptant des 
machines à deux cylindres (type Woolf ou bien compound, et dans ce cas préférablement 
en tandem), horizontales, à condensation, à non grande vitesse, de construction simple ct 
robuste, avec des systémes de distribution qui permettent de varier le degré d'admission de 
la vapeur entre des limites assez écartées, sous la direction de régulateurs sensibles. 

Nous croyons méme qu'il conviendrait à plusieurs constructeurs de machines à vapeur 
d'étudier séparément des autres les moteurs à offrir pour les installations de traction. Il y 
en a bien quelques-uns qui ont porté leur attention sur la nécessité de donner à ces 
machines un bon rendement à une charge réduite et une limite supérieure de puissance 
assez éloignée de la puissance normale, mais il n'y a pas peu à faire encore dans cette 
direction (^. 

Evidemment ce probléme est d'autant plus ardu que l'on considére une machine plus 
petite dans l'échelle des puissances. 


7. Quant aux chaudières, pour s'adapter à un travail très variable, elles devraient 
contenir une abondante réserve de vapeur séche à débiter en masse au moment voulu, et 
préter à une vaporisation tres rapide de l'eau pour remplacer les pertes sans qu'il se 
produise un abaissement excessif de la pression. Il ne convient point de subvenir directe- 
ment avec la vaporisation de la masse liquide aux grandes demandes instantanées car dans 
ce cas là vapeur entraine avec elle une forte quantité d'humidité. Une augmentation 
instantanée du débit qui fait baisser considérablement la pression occasionne la formation 
dela vapeur dans toute la masse liquide et produit à la surface une tumescence qui croit 
avec la dépression. Cette formation de vapeur diffère de la vaporisation ordinaire, qui doit 
se produire seulement au contact des surfaces de chauffe les plus efficaces. 


(!) C'est précisément à cause de ces incompatibilités que l'on est astreint parfois à recourir à l'emploi de batteries 
d'accumulateurs dans les centrales à vapeur : la puissance à fournir alors par les moteurs subit des variations 
moins importantes et moins brusques. 

(3) Qui, si elle est convenablement suivie, portera aux constructeurs de machines à vapeur une partie du travail 
qui va maintenant aux constructeurs d'accumulateurs. Il conviendrait peut-être de revenir sur l'étude du réglage de 
l'admission dans les cylindres suivant le premier. 
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La vapeur se dégageant de toute la masse par ces dépressions exagérées a un titre tres 
bas Pour diminuer l'entrainement de l'humidité il faut done que le volume du réservoir de 
la vapeur, que le volume de [a masse liquide et que la surface libre de l'eau soient aussi 
grands que possible. Dans ces conditions et avec des dispositions appropriées dans le 
colleeteur de la vapeur on peut obtenir un fonctionnement satisfaisant, presque un régime 
stable.. Les proportions entre les trois éléments que nous venons d'indiquer peuvent étre 
très variées; un grand volume de vapeur peut compenser quelque exiguité du volume 
d'eau ; ainsi conviendra-t-il d'ajouter des accumulateurs de vapeur aux générateurs trop 
exclusivement tubulaires. 

Il n'est point nécessaire de recommander en outre l'emploi des économiseurs et des 
surchauffeurs, qui est déjà en train de se généraliser grâce à l'évidence de leurs effets 
bienfaisants. 


8. Quant à la pression à adopter, elle est. dictée par les conditions d'élasticité et 
d'économie que l'on demande aux machines à vapeur. Etant donné le type de la machine 
et de son mécanisme de distribution, la machine sera d'autant plus élastique qu'elle pourra 
développer sa puissance normale avec un plus petit degré d'admission ; partant et pour qu'elle 
ne soit pas trop encombrante et lourde par rapport à cette puissance normale, il faut que la 
pression à l'admission soit élevée. Ceci n'est pas contraire aux exigences de l’économie, 
car pour un méme degré d'admission le rendement croit précisément, quoique jusqu'à une 
certaine limite, avec la pression. A l'égard de la pression, élasticité et économie vont bien 
d'accord, car en outre : le degré d'admission qui donne le meilleur rendement diminue 
quand la pression initiale augmente et le meilleur rendement, au degré d'admission le plus 
convenable, augmente quand la pression initiale augmente (!). 

Ainsi done une machine compound développant sa puissance normale à un degré 
d'admission moindre que celui d'une autre 
machine également compound, sous une 
pression plus élevée, sera bien plus élas- 
tique et plus économique. 

L'enipot de la. condensation diminue la 
pression limite, tout en augmentant le ren- 
dement limite; il est donc doublement 
appréciable. 


9. Voyons maintenant quels éléments 
peuvent guider dans la détermination du 
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Nous supposerons, pour simplifier, que 

ces unités comprennent, avec le moteur compound, un générateur approprié de vapeur. 

Nous avons représenté dans le dessin ci-dessus, les diagrammes du rendement thermo- 

dynamique d'unités composées de chaudières et de machines de six capacités differentes en 
progression arithmétique comme les numéros 1, », 3, 4, 5 et 6. 


1 pire è " . logic TES. à . $ . 5 . : » N 

C) C'est ainsi qu'en suivant l'ordre : machines monocylindriques, machines Compound, machines à triple expan- 
sion, selon lequel le degré d'admission correspondant. à la puissance norinale déeroit, on voit le meilleur rende- 
ment augmenter et la pression la plus économique augmenter aussi, 
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Sans indiquer aucune puissance nominale, nous appellerons unité de première grandeur 
la plus petite et unité de sixième grandeur la plus grande de ces unités. 

Nous avons marqué sur chacun de ces diagrammes six points correspondant au fonction: 
nement à six charges différentes, aussi en progression arithmétique comme les numéros 
92, 9, 4, 9, 6 et 7. 

Sans nous rapporter à aucune charge normale, nous nommerons première charge la plus 
petite et sixiéme charge la plus grande de ces charges. 

Les abscisses donnent łe nombre des chevaux effectifs produits; les ordonnés le pour- 
cent qui mesure le rendement thermo-dynamique. 

Le meilleur rendement correspond uniformément à la troisième charge; la quatrième 
charge a une valeur telle qu'elle peut étre supportée par les machines pendant vingt- 
quatre heures sans que l'échauffement produise aucun dommage ; la sixiéme charge peut 
etre atteinte exceptionnellement sans aucun danger, mais elle ne peut pas étre longtemps 
soutenue soit à cause de l'échauffement qui deviendrait promptement excessif, soit à cause 
de la consommation de vapeur qui ferait baisser trop rapidement la pression dans les 
chaudières. 

Cette sixième charge doit ètre considérée comme une limite supérieure, qu'un service 
de traction seulement peut exiger et que peu de constructeurs atteignent dans leurs 
machines ordinaires. | 

De l'inspection de ces diagrammes il résulte que : 

a) En progressant de la première unité (correspondant à environ 200 chevaux effectifs) 
à la sixième unité (correspondant à environ 1 200 chevaux effectifs) le rendement le plus 
favorable croit assez lentement avec la puissance. 

(Il faut avertir au contraire, qu'en descendant au-dessous de la première puissance, le 
rendement diminue assez rapidement avec la puissance. En d'autres termes la courbe 
enveloppe de tous les diagrammes analogues aux six diagrammes que l'on a dessinés, est, 
théoriquement, une courbe qui part de l'origine des axes, s'éléve d'abord trés rapidement, 
et fléchit ensuite brusquement pour acquérir une inclinaison assez petite. C'est uniquement 
sur cette dernière partie que s'appuient les six diagrammes que nous avons pris en con- 
sidération.) 

b) Dans le mème intervalle, les variations du rendement correspondant à une méme 
variation de la charge, diminuent trés sensiblement pendant que la puissance des unités 
augmente. 

(On remarquera que les rendements à une méme charge quelconque — comme ceux de 
la troisiéme charge qui se trouvent sur la courbe enveloppe indiquée ci-dessus — sont 
placés sur autant de lignes avant une allure analogue à celle de cette courbe; mais ces 
lignes présentent un coude toujours moins marqué au fur et à mesure qu'elles se rappor- 
tent à des charges toujours plus éloignées de la troisième). 

Si l'on admet une certaine réduction du rendement — soit en valeur absolue, soit par 
rapport au rendement maximum — on a disponible une variation plus large de la charge 
au fur et à mesure que la puissance des unités augmente. 

Le rendement moyen croit done plus vite que le rendement maximum quand. la. puis- 
sance des unités augmente. 

C'est donc la considération du rendement moyen plutôt que celle du rendement maxi- 
mum qui porte à composer une usine centrale avec un petit nombre d'unités de grande 
puissance, ee qui fait réaliser aussi une économie dans les frais d'installation. 

c) L'écart entre le meilleur rendement et celui qui se rapporte à une charge plus élevée 
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(Ia quatrième ou la cinquième), diminue plus rapidement que l'écart entre ce méme rende- 
ment maximum et celui qui se rapporte à une charge plus faible (la deuxième ou la pre- 
mière). 

Tandis qu'avec des unités de la première à la quatrième puissance le rendement est plus 
élevé à la première qu'à la sixième charge, avec des unités de la cinquième puissance les 
deux rendements sont sensiblement égaux, et avec des unités de la sixiéme puissance, le 
rendement est plus élévé à la sixième charge qu'à la première. 

C'est done surtout pour le fonctionnement à des charges considérablement plus fortes 
que la charge normale, que les machines de grande puissance sont plus avantageuses. 

En d'autres termes, pour un type de machines et de chaudières donné, élasticité ct 
économie vont d'autant mieux d'accord que la puissance des unités est plus grande. 


10. Si l'on représente par v, le rendement à la charge C dont la durée est v, le rendement 


moven apres un temps T est exprime par : 


landis que la charge moyenne est donnée par : 


>r 
Cn = + Í Cdt. 


Par approximation, on peut remplacer les intégrales par des sommes et écrire : 


EC, t, XC, t, 
T, ee et C = ——— Ss = 1,2.,.. 
EET OTT s "E | 
euh T4 


Si l'on considère par exemple seulement six charges distinctes, proportionnelles aux 
nombres 2, 3, 4, 5, 6 et 7, dont les durées soient proportionnelles aux nombres 20, 10, 4, 
3, 2 el 1, on trouve que la charge moyenne coincide avec la deuxième et que le rende- 
ment moyen est fourni par l'expression : 


120 
Y;m —— | 
xs áo pa 10 + 4 + 3 2 2 I 
UT Ti Tiz [n Tis Tie 


Si l'on y réfléchit on peut se convaincre que ces conditions de variabilité de la charge 
(ou la demande maximum d'énergie atteint les 7/3 de la demande moyenne pendant 1/40 de 
la durée du travail, et où la demande minimum descend aux »32 de la méme demande 
moyenne pendant la moitié de la mème durée) représentent assez bien ce qui peut arriver 
sur un réseau de tramways dans une ville de moyenne importance et tel à justifier l'instal- 
lation d'unités des six grandeurs que nous avons considérées plus haut. 

Or, si l'on fait correspondre ces six charges distin^tes avec celles envisagées dans les 
diagrammes, et si l'on adopte les rendements indiqués par ces diagrammes, en faisant les 
calculs pour les six différentes unités on trouve: 


Pour la r'e unité Charge moyenne rao char Rendement moyen 6,85 p. 100 
» 2" » » 250 » » 8,36 » 
» 3^ » » 360 » » 9,17 » 
» 4" » » 480 » » 9,66 » 
» 5e » » 600 » » 10.01 » 


» 6" » » 720 » » 10,23 » 
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11 résulte clairement de ces calculs que le rendement moyen de ces unités; dans les 
conditions de variabilité de la charge que nous avons supposées; augmente avec la piis- 
sance de ees unités; bien plus rapidemerit que leur rendement maximutti ; et précisément 
tandis que le meilleur rendement s'élève de 10,50 À 11,06 p: 100; le rendement moyeii 
s'élève de 6,83 à 10,23 p. 100 environ. | 

ll faut remarquer que le travail produit ëñ excès par tes unités pendant qu'elles 
fonctionnent au-dessus de la chargé moyenne, et qui est égal, naturellement, au travail 
produit en moins pendant qu'elles fonctionnent au-dessous de la charge moyenne est 1/6 
du travail total; 

Dans une installation avec une batterie d'accumulateursa, telle sérait done la moindre 
fraction du travail total qui serait d'abord emmagasitée et restithéé ensuite inoÿetihant uhe 
certaine perte. | 


11. Puisque l'occasion se présente, qu'on nous permette de faire à la hâte une compa- 
raison. | 
^— En supposant que l'on perde dans la batterie et dans les différents appareils qui servent 
au contrôle et au réglage de son fonctionnement les 4o p. 100 environ de l'énergie qu'ils 
mettent en action, il serait nécessaire de produire, avec les unités à vapeur, dans le premier 
cas envisagé plus haut 130 chevaux effectifs au lieu de 120, et dans le sixième cas 
780 chevaux effectifs au lieu de 720, pour subvenir à cette perte. 

On pourrait alors adoptet des unités plus petites et telles à fonctionner avec le meilleur 
rendenient en. correspondance d'une production de 130, 260, 39o, 520, 650, 780 chevaux- 
effectifs. 

Si l'on était obligé d'adopter des unités du méme type, les diagrammes nous montrent 
que ce meilleur rendement pourrait étre, respectivement de 10,48 — 10,56 — 10,64 — 10,72 
— 10,81 — 10,89 p. 100. | 

Sans emploi d'accumulateurs la consommation de charbon par heure serait donc, dans 
les six cas, de 149 — 246 — 333 — 420 — 507 — 594 kg tandis qu'en égalisant la charge 
avec les accumulateurs, elle résulterait de 105 — 209 — 310 — 410 — 509 — 607 kilos. Ce 
qui démontre que, inème sous le seul point dé vue de la corisoinmáatioii dé cliatboii, si l'on 
cotisidére des réseaux de tráinways de puissance différente, mais sur lesquels la variation de 
la charge soit séiblable ‘mème durée globale relative des différentes charges qui se corres- 
pondent) l'avantage présenté par l'emploi des accumulateurs diminue au fur ei à hiestüre 
que là dite puissänce augmente, jusqu'au point de disparaitre tout à fait. 

Mais äu delà d’une certaine puissance on peut recourir à l'emploi de machines d'un 
type différent et plus économique. En effet, la charge étant régularisée et énormément 
moins variable sinon constante, on peut se servir de machines à triple et inème à quadruple 
expansion. Ces machines offrent une économie de 18 à Jo p. 100 dans la consoinmatioii de 
charbon par rapport aux machines compound de même puissance {t}. 


12. Nous n'avons pas l'intention de traiter ici complétement le probléme du plus grand 
avantage, ce qui nécessiterait la considération des autres frais d'exploitation ainsi que des 
frais d'installation. Nous nous bornerons donc à dire encore quelques mots concernant 
uniquement la consomation de charbon. 

Puisque celle-ci dépend essentiellement du rapport entre la charge moyenne des 


( Le défaut d'eau acceptable pour l'alimentation des chaudières oblige à recourir à la eirculation; dans ce cas le 
rendement thermodynamique diminue de 4 à 6 p. 100 de sa valeur masimuth, 
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machines et léur chargé normale, et augmente quand ce rapport diminue, en projetant une 
installation il faudra disposer les choses de telle sorte que ce rapport soit aussi élevé que 
possible, tout en tenant compte des charges instantanées qui pourront se présenter et que 
les machines devront pouvoir supporter. Le constructeur des machines, de son cóté, devra 
adopter toutes les dispositions qui peuvent servir à leur donner une grande élasticité(?. 

Quand le service journalier peut étre divisé en plusieurs périodes, pendant lesquelles 
les demandes moyennes et maximum d'énergie sont bien distinctes, on pourra faire varier le 
nombre des unités en action en passant d'une période à l'autre. Une disposition avantageuse, 
dans une usine de moyenne importance, est la suivante : ajouter à deux unités puissantes 
et capables de süffire;à elles seules, à l'alimentation du réseau pendant la période journa- 
lière la plus chargée, une troisième unité plus petite, d'une puissance égale au 2/3 ou 3/4 
de celle de deux autres ; installer en outre une troisième unité égale à celles-là comme 
réserve. L'unité plus petite permet de faire un grand nombre de combinaisons de puissances 
différentes, et de suivre ainsi de plus prés les variations de la demande d'énergie. Elle peut 
servir encore, ainsi que la grande unité de réserve, pendant les jours de trafic exceptionnel. 

L'addition de l'unité plus petite, au moven de laquelle on évite, au moins dans certaines 
périodes de la journée, le fonctionnement des grandes machines à une charge trop réduite, 
donne vraiment, en pratique, de bons résultats dans certaines installations urbaines de 
moyenne puissance ; mais elle perd de son importance si l'on considère des installations 
bien plus grandes, où il devient indispensable d'adopter un plus grand nombre d'unités 
continuellement en action. 

A. DELLA Riccia. 


\PPAREILS DE MESURES 


Les bobines E du galvanomètre de J.-W. FLowen et Th.-Ed. GausnELL(? sont enrou- 
lées sous formes de disques très minces et portées à l'extrémité d'un bras perpendiculaire 
à l'axe de rotation GG, ‘fig. 1, 2 et 35 ; ces bobines tournent dans l'entrefer ménagé entre 
des aimants en fer à cheval C et:une pièce polaire massive, en fer doux, D; les bobines 
tournent ainsi dans leur plan. Au repos les bobines, maintenues par la rigidité des rubans 
de bronze phosphoreux S qui amènent le courant, sont placées symétriquement par rapport 
aux póles des aimants C; dés que le courant passe elles sont attirées par l'un des póles et 
repoussées par l'autre jusqu'à ce que l'élasticité des rubans de suspension fasse équilibre au 
couple électromagnétique. 

La sensibilité de l'appareil peut être réglée en faisant varier la distance de la pièce 
polaire D aux aimants. On peut n'employer qu'une seule bobine enl'équilibrant au moyen 
d'un contrepoids C, figures 4 et 5. 


(‘) Les machines installées par la Metropolitan Traction Company, de New-York, ont une puissance normale de 
4o00 chevaux ct maximum de 6600 chevaux (65 p. 100 de surcharge). Cette seconde charge peut être supportée très 
longtemps, mais avec un rendement moiudre que la première. 

Les machines commandées par la compagnie du Manhattan, aussi à New-York, pour l'Elevated, auront une puis- 
sance normale de 6600 chevaux, et maximum de 10000 chevaux {52 p. 100 de surcharge). 


(1) Brevet anglais n° 2526, déposé le 7 février 1899, accepté le 20 mai 1899. 5 figures. 
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L'électrométre de G. Léonard ADDENRBROKE (!) est un appareil à quadrants qui, dans l'es- 
prit de l'inventeur, présente un certain nombre d'avantages sur les appareils existants ; bon. 
isolement sans avoir recours à l'acide pour dessécher l'intérieur de la cage, facilité de 
réglage, sensibilité variable à volonté et transport facile. Comme ces avantages reposent 
sur la combinaison d'une quantité de dis- 
positions fréquemment employées, il n'y Az] 
a pas lieu de les décrire en détail ainsi 
que dans le brevet, l'examen des figures 
6 à 9 fera trés suffisamment comprendre 
la construction de cetinstrument. 

Les quadrants d, sont portés par des 
tiges métalliques c enveloppées dans des 
tubes isolants en ébonite, avec lesquels 
elles ne sont en contact qu'au centre. Les 
tubes d'ébonite ont leur surface exté- 
rieure striée pour augmenter la longueur 
de la surface, selon le procédé fréquem- 
ment usité en Angleterre. Les quatre 
faces inférieures des quadrants sont fixes, NB NA 
les faces supérieures, portées par des 
équerres c,, sont susceptibles d'étre éle- 
vées et abaissées de facon à faire varier la 
sensibilité de l'électrométre. L'aiguille, 
qui peut étre de la forme en 8 habituelle, 
est suspendue par un fil métallique à la 
tige h; celle-ci est isolée comme les 
colonnes des quadrants et elle est munie 
d'une série de réglages : crémaillére 
avec bouton de commande A,, pour régler 
la hauteur de l'aiguille, vis tangente ,, 
pour la faire tourner, enfin, plateau Ino Fig. 1, 2,3, 4, 5. — Coupe verticale, élévation, plan et détails 
bile f, tenu par trois vis f, permettant le ^ du galvanomètre Flower et Gambrell. 
centrage de la suspension. 

Pour faciliter le déplacement de l'aiguille sans enlever les quadrants, un bouton exté- 
rieur d, commande, par le moyen d'une tige isolée, le mouvement d'un des secteurs d,, de 
sorte que celui-ci peut tourner et laisser l'aiguille libre de sortir de la boite formée par les 
quadrants. 

Comme sensibilité l'inventeur indique, avec une suspension en bronze phosphoreux de 
0.0375: mm de diamètre et 175 mm de longueur, un écartement de 5 mm entre les faces inté- 
rieures des quadrants et une échelle placée à 2 m de distance, une déviation de 3à 5 mm 
pour : volt, par la méthode idiostatique. 

La clef d'inversion, figures 10 et 11, est destinée à servir avec le méme électromètre, 
elle est disposée de la méme manière, au point de vue de l'isolement. En abaissant l'une ou 
l'autre des touches 4,, on fait communiquer la borne correspoudante K, avec la borne K, au 
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(!*) Brevet anglais n° 25752, déposé le 6 décembre 1898, accepté le 4 novembre 1899. 8 figures. 
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moyen des lames jn et n, tandis que l'autre borne K, resté en cotitact avec la borne supé- 
riéure K, par la borné bifurquée K,. mE 

Le long brevet pris par le même sous le n° 20 862 (), ést presque uù traité d'électro- 
inétrie ; il Fepose sur les combinaisons de trois électrométres, du type décrit ci-dessus, avec 
piles, commutateurs, résistances et potentiométres, disposés de facon à faire siniultànéiierit 


Ned c 
MARSNNANSS SS, MÉÓ 
A 


SARA NAN RRAN VAS 
MA M 


4c 


dne esso. D 
NAN ERREURS 
n 7: LL LCLA SEL) 
? D 


D 


AAA 


pe Na S fre 


* 
3 
n 
143 
: 
i 


Fig: 6 à 11. — Fig. 6, 7, À, g, élévatlon, coupe verticale, plan ct coupe horizontale dé l'éléctromètre G.-L. Adden- 
broke. — Fig. 10 et 11, clef pour lélectrométre Addenbroke. 


les mesures de force électromotrice, intensité et puissance, en courantcontinu ou alternatif 
et à étalonner les appareils avant et aprés la mesure. 

— Les trois électrométres GHI, figures 15 et 16, sont réunis dans le fond d'une boite 
appropriée ; une lanterne L projette sur le miroir de chacun d'eux un rayon lumineux qui, 
aprés réflexion, vient tomber sur l'une des échelles G,IlI,; ces échelles sont réglables en 
hauteur et à distance. Une boite N renferme les commutateurs SS,S,S,, le potentiométre R, 
la pile-étalon C et une batterie D, d'un voltage approprié aux mesures à faire: mS | 


(!) Brevet anglais n° 20862, déposé le 18 octobre 1899, accepté le 33 déccinbré 1899. 5 figures. 
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La figure 12 donne le schéma des connexions à établir : les trois appareils sont reliés, 
d'une part, à une barre commune B et, d'autre part, aux commutateurs 88,8,8, qui permet- 
tent de faire lea liaisons “onvenables, Le premier électrométre G sert comme voltmètre, le 
second H comme ampèremètre et le troisième I comme wattmeétre. L'alternateur A est relié 
au circuit À, dans Jequel est intercalée une résistance sans self, «b, calculée de telle sorte 
qu'elle absorbe, sans échauffementgénant, environ : volt à pleine charge. L'étalon Clark C, la 
batterie D et le potentiel E, destinés à prendre des fractions connues de D, soit reliéa à la 
barre commune et à certains plots des commutateurs. Enfin des résistances h, et i permet- 
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Fig. 12, 13. — Schémas des connexions pour la méthode de Addenbroke. 


tent, au moyen des clefs / et i, de fermer l'ampéremétre et le wattmétre en court-circuit sur 
ao 000 ohms environ, pour éviter que ces instruments prennent des charges électrosta- 
tiques trop grandes pendant le déplacement des commutateurs. 

L'étalonnage des instruments se fait en commencant par lo wattmètre. Le commuta- 
teur S, est placé sur le plot c, de sorte qu'il existe entre les quadrants une force électromo- 
trice égale à celle de l'étalon C, le commutateur S, étant au même moment sur Je plot d, 
l'électrométre I dévie. Poussant ensuileS, sure, on règle le rapport du potentiomètre jusqu'à 
obtenir la méme déviation, la différence de potentiel prise sur E est donc égale à 
la force électromotrice de C, ce qui permet de connaitre la force électromotrice 
de la batterie D; l'appareil est aussi rer puisque dans la mesure les quadrants 
de I seront aux bornes de la résistance «b, il suffira de diviser l'indication de l'élec- 
tromètre par la résistance ab pour connaitre la puissance mesurée. En pratique on 
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règle la sensibilité de facon à ce que la lecture multipliée par un coefficient simple donne 
le produit des différences de potentiel ; par exemple si l'étalonnage a été fait avec un Clark 
ayant 1,44 volt et une batterie D ayant 100 volts, on s'arrangera pour que la déviation soit 
égale à 144 divisions. On sait que le couple directeur électrique peut troubler notablement 
les mesures, la disposition employée ici permet d'éliminer cette erreur puisque, la mesure 
une fois faite, E et I notés, on peut refaire l'étalonnage du wattmètre en partant du méme 
voltage E et en faisant varier le potentiomètre jusqu'à obtenir la mème déviation : il est évi- 


Fig. 14. — Schéma des connexions pour la méthode de Fig. 15 et 16. — Groupement des appareils 
Addenbroke. pour la méthode de Addenbroke. 


dent que, dans ces conditions, le couple directeur électrique a la méme influence dans la 
mesure et dans l'étalonnage, ce qui élimine son action. Il est permis d'ajouter, au point de 
vue des mesures, que la méthode indiquée ici est celle de M. Potier, mal simplifiée, car le 
schéma n'indique pas la possibilité de faire la seconde mesure dans laquelle l'aiguille i, 
du wattmetre doit ètre reliée à b. 

L'étalonnage de l'ampeéremetre et du voltmètre se font par le méme principe à l'aide du 
potentiometre et, là aussi, il est possible, aprés la mesure, de faire l'étalonnage pour la 
déviation observée. 

La figure 13 représente le méme schéma simplifié par la suppression de deux commuta- 
teurs. Dans la figure 14 on retrouve les quatre commutateurs, mais munis de plots supplé- 
mentaires j, reliés aux résistances ~, eti, de sorte que la mise en court-circuit des instru- 
ments est obtenue automatiquement à chaque passage d'un plot à l'autre. 


MM. A. Bewicke Brackpuns et W.-L. Spexce (^ font breveter un galvanomètre à cadre 
mobile dont les détails sont déjà connus et employés depuis longtemps. Le champ magné- 
tique est produit soit par un électro-aimant, soit par un aimant permanent A, figures 17, 18 
et 19, sur lequel sont fixées les piéces polaires N et S, en fer doux. Le circuit magnétique 


(!) Brevet anglais n" 14399, déposé le 29 juin 1898,accepté le 18 mars 1899. 4 figures. 
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se ferme par les deux espaces étroits qui existent entre les faces en regard des pièces N 
et 5; comme cet entrefer a une réluctance très faible, le circuit est bien fermé et l'aimant 
conserve bien son aimantation. De plus, dans cet entrefer, le champ est pratiquement uni- 
forme, de sorte que la bobine C, qui embrasse la pièce polaire centrale S, dévie, propor- 
tionnellement au courant qui la traverse, jusqu'à 90° environ. Pour augmenter l'espace où 
la graduation est proportionnelle, on a intérét à faire le champ uniforme dans la plus 
grande étendue possible, en augmentant l'angle couvert par les pièces polaires ; inais si ces 
derniéres s'approchent trop du póle de l'aimant opposé à celui auquel elles sont fixées, il y 
a à craindre des dérivations magnétiques. On évite ces dérivations en laissant un certain 
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Fig. 17, 18, 19, 20. — Vue de face, coupe verticale et détails du galvanométre Blackburn et Spence. 
espace libre et, en outre, les inventeurs font dans les bouts libres des pièces polaires des 
encoches en V !! Pour réaliser les pièces polaires extérieures N, on prend un anneau de 
fer tourné, figure 20, que l'on coupe au moyen de deux traits de scie .r. 

La bobine mobile C est rectangulaire, figures 17 et 18, elle est enroulée sur une arma- 
ture en cuivre qui sert à l'amortissement. 

Cette bobine est portée par deux bras, L, fixés sur les joues d'une bobine en ivoire, B, 
laquelle est portée par un axe en acier qui pivote dans des agates. Un contrepoids W, des 
ressorts spiraux S, et un index, complètent la partie mobile. Les ressorts servent à amener 
le courant et aussi à diriger la bobine mobile ; on peut corriger en partie les effets. de la 
variation de température en faisant ces deux ressorts inégaux, agissant en sens contraire el 
avec des métaux ayant des coefficients de variation différents, ou en prenant deux ressorts 
égaux agissant dans le méme sens!!! 

L'appareil est complètement enfermé dans une boite dont les fonds E et F sont en fonte 
de fer, le corps étant constitué par une double enveloppe, en fer, g, eten laiton g. 
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(Quand, dans yn réseau électrique, les conducteurs reliant l'usine aux points d'utilisation 
ont unc certaine résistance, la différence de potentiel, à ces points, est plus faible qu'à l'usine 
et cela d'autant plus que l'intensité est plus élevée; comme c'est aux points d'utilisation 
qu'il faut maintenir une différence de potentiel constante, il est nécessaire d'augmenter le 
voltage à l'usine au fur età mesure que le courant augmento. 

Diverses solutions sont employées pour faire ce réglage, soit que l'on tienne compte 
de l'intensité, soit que l'on fasse usage de fils spéciaux reliant le voltmétre placé à l'usine 


à un point convenablement choisi du réseau, soit enfin que l'on emploie des appareils spé- - 


ciaux à double enroulement, tenant compte, à la fois, du yoltage à l'usine et de la perte en 
ligne ; cette dernière solution avait déjà été proposée en 1882 par J. Hopkinson. 

Le moyen proposé par R.-E. BELL Cnowrrox et S.-W. AsurEv(!) est analogue à celui 
d'Hopkinson, sauf quil comporte seulement l'emploi d'un appareil à faible résistance 
muni de shunts et d'un commutateur qui permet de mesurer successivement le voltage 
aux bornes ou en un point quelconque du réseau. 


F 2 
1: 


Fig. 21, 22. — Schémas du voltmétre Crompton. 


La figure 21 donne le schéma du système : la machine génératrice À envoie le cou- 
rant , par les conducteurs B et C, dans le circuit où sont placés les appareils E. Il faut 
pouvoir mesurer avec le méme galvanométre G, de préférence un appareil à cadre 
mobile, la différence de potentiel au point F, ou au point D,, et l'intensité. Une boite R ren- 
ferme une grande résistance K munie de trois bornes : deux aux extrémités, D et S, une. I, 
en un point choisi, P,. Une faible résistance H, intercalée dans le circuit principal, sert de 
shunt au galvanométre ; elle est munie de trois prises de potentiel P,P, P,. | 

Pour mesurer l'intensité totale la borne I du galvanomètre est reliée à P, ct la borne S 
à P,. Pour mesurer le voltage en F, les bornes S et S, sont reliées ensemble à P,, tandis 
que I et I, sont aussi réunies ; le galvanomètre recoit ainsi une fraction du courant dérivé 
qui passe dans la résistance K. Enfin, pour mesurer la différence de potentiel en D,, les 
connexions du schéma sont réalisées et I est reliée à F; dans ces conditions le galvano- 
mètre G recoit encore un courant proportionnel au voltage en F, mais diminué d'une 
quantité rl, qui dépend de l'intensité du courant; il est facile de comprendre que l'on peut. 
par un réglage convenable de la résistance r, faire que les lectures sur G soient propor- 
tionnelles au voltage en D,. La figure 22 représente Je mème schéma réalisé avec deux 
appareils, l'un servant à indiquer constamment l'intensité, 


() Brevet anglais n° 6 695, déposé le 19 mars 1898, accepté le 18 mars 1899. 2 figures, 
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Le système breveté par A.-C. Hear (') est absolument identique au précédent, il est inir- 
tile de répéter à ce sujet ce que nous venons de dire, la figure 23 indiqué suffisamment la 
disposition préconisée. Le brevet renferme de plus le schéma et l'installation des appareils 
sur un réseau à trois fils, figures 24 et 25. 

Les shunts ont, avec les courants continus, l'avantage de permettre facilement la varia- 
tion de la sensibilité d'un galvanomètre et rendent en méme temps celui-ci plus indépen- 
dant du circuit où circule le courant à mesurer ; ces avantages sont à peu prés obtenus, 
pour les courants alternatifs, par l'emploi de transformateurs dans lesquels le circuit 
magnétique renferme un entrefer suffisamment résistant. Bien que ces tranfsormateurs 
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Fig. 23, 34. — Schémas et dispositions du voltmétre Heap. 


n'aient pas un coefficient de transformation rigoureusement constant, ils sont d'un emploi 
assez commode pour justifier leur usage. 

Jusqu'ici cette disposition n'avait pas été appliquée au wattmètre parce que les courants 
ainsi transformés présentent, avecle courant qui lesa engendrés, une différence de phase 
variable. C'est pour éviter cet inconvénient que Siemens et HaALskE(?) proposent une solu- 
tion générale consistant à ramener constamment la différence de phase à 180°, de sorte 
que, pour les wattmètres, les indications conservent la valeur qu'elles auraient sans trans- 
formateur. 
|». Les dispositions revendiquées sont les suivantes : emploi d'une résistance r, figure. 6, 
en dérivation sur le secondaire, de sorte que le courant J, qui traverse le wattmétre A soit 
bien retardé de 180? sur J, ; en effet le courant J, étant en avance sur Ją, il faut que ce der- 
nier retarde sur le courant secondaire total fourni par le transformateur T. La résistance en 


-. (3) Brevet anglais n° 8348, déposé le 7 aveil 1898, T le 18 février 1899. 6 figures. - 
6 Brevet anglais n° 17 263, déposé par Siemens Brothers et C'* le 25 août 1899, accepté le 28 octobre 1899. 
14 figures. 
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dérivation peut étre remplacée par quelques spires isolées, enroulées à cóté du secondaire 
du transformateur et fermées directement sur une résistance sans self r, figure 27. | 
Le transformateur peut aussi étre employé à la réduction du potentiel, ce qui a l'avan- 
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Fig. 25. — Schéma et disposition du voltmètre Heap. 


tage d'isoler entièrement l'appareil de mesure du circuit à haute tension et augmente ainsi 
la sécurité du personnel. Pour obtenir que les courants aient encore dans le wattmètre les 
mêmes différences de phase, à 180° prés, on peut shunter le circuit des ampères par une 
bobine de self S, ce qui a pour effet d'avancer le courant principal dans A, figure 28. 
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Fig. 26, 27, 28, 29, 3o, — Dispositif Siemens et Halske pour l'emploi des transformateurs avec les wattmétres. 


On peut aussi, comme précédemment, retarder le courant dérivé i, au moyen d'une 
dérivation r, mais en ayant soin d'ajouter une bobine de self S, dans le circuit volts, 
figure 29. ! 

Enfin on peut employer à la fois deux transformateurs, l'un pour réduire le voltage, 
l'autre pour réduire l'intensité ; il suffit alors de faire le réglage sur un seul des transfor- 
mateurs, celui des ampères par exemple, figure 3o. p | 

Tous ces réglages se font simplement en plaçant les wattmétres sur des circuits sans 
induction, ils doivent donner exactement le produit El. | 
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Le galvanomètre de H.-Ph. Davis et Fraxcx Connan (!) est un appareil à champ tournant 
qui peut servir comme ampéremétre ou comme voltmètre. Le courant à mesurer passe 
dans la bobine 8, enroulée sur une branche d'un noyau en fer laminé 6 coupé par un entre- 


fer 7, figures 31 à 36. 
Sur les deux extrémités en regard du noyau sont enroulées, en circuit fermé, deux 
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Fig. 31 à 36. — Fig. 31, 32, 33,35, vuc de face, vue intérieure, coupe verticale et coupe horizontale du galvanométre 
Davis et Conrad. — Fig. 34 ct 36, schémas du galvanométre Davis et Conrad. POE 


bobines 9 dont un des cótés est placé dans une rainure du noyau, de sorte que ces bobines 
ne couvrent pas la surface entière de l'entrefer. Sous l'action.du courant alternatif qui par- 
court la bobine 8, des courants induits prennent naissance dans les bobines 9, et comme. 
celles-ci ne sont pas symétriques par rapport à 8, un champ tournant prend naissance dans 
l'entrefer. Un disque de cuivre 10, monté sur un axe horizontal, passe dans l'entrefer où il 


(!) Brevet.anglais n° 20 440, déposé le 27 septembre 1898, accepté le 29 juillet 1899. 6 figures. ^ d 
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est soumis à un couple proportionnel au carré de l'intensité du courant à mesurer; un res- 
sort spiral coinbat l'action de ce couple et, par suite, s'oppose à la rotation continue du 
disque. Pour que les déviations soient proportionnelles aux intensités, au lieu de l'être au 
carré, le disque est découpé en spirale, comme on le voit sur la figure 32; il en résulte qu'il 
pénètre d'autant moins dans łe champ que celui-ci est plus intense, ce qui réduit le couple 
exercé et le ramène à la proportionnalité. 

Quand l'appareil est employé comme ampèremètre, il est muni d'un shunt 19, figure 34, 
formé de fil de cuivre enroulé sans self, dans le but, d'une part, d'éviter les effets de la 
variation de température sur la conductibilité du disque et, d'autre part, pour rendre les 
indications indépendantes de la fréquence. 

Quand l'instrument sert de voltmétre, la résistance 19, figure 36, est placée en série, 
elle est toujours enroulée sans self, mais elle est en fil à coefficient de température aussi 
faible que possible ; pour corriger les variations de résistance du disque, on enroule, sur 
le noyau de fer 6, une bobine auxiliaire 2o, en fil de cuivre, disposée symétriquement à 
la bobine 8, et qui agit de facon à désaimanter le noyau, plus ou moins selon la tempéra- 


ture. 
H. ARMAGNAT. 
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Sur le calcul des alternateurs, par B.-A. 
Behrend. Electrical World, t. XXV, p. 9o, 125 et 126 
des 20 et 27 janvier et du 3 février 1900, 

L'auteur se propose dans cette étude de mon- 
trer quels sont les facteurs qui interviennent 
dans l'établissement d'un type d'alternateurs, 
en se basant sur des résultats expérimentaux 
obtenus sur différents types d'alternateurs cons- 
truits par les ateliers d'Œrlikon. 

« Tandis qu'en Amérique, dit-il, on contre- 
balance l'effet néfaste de la production des cou- 

rants dewattés par le compoundage des alterna- 
teurs, en Suisse et en Allemagne, qui sont les 
seuls pays (?) qui prennent part audév eloppement 
des courants polyphasés, on emploie une voie 
différente. » Cette voie consiste, comme on le 
sait, à diminuer la chute des tensions des alter- 
nateurs par une diminution des effets de la réac- 
tion d'induit. 

` M. Behrend s 'occupe d'abord des facteurs qui 
sont nécessaires pour la prédétermination de la 
caractéristique à vide d'un alternateur; puis il 
entreprend Ja vérification de la méthode Behn- 
Eschenburg pour la détermination de la carac- 
téristique en charge, et compare les résultats 


ainsi obtenus avec ceux relevés expérimentale- 
ment sur un certain nombre de machines. Il 
montre ensuite l'influence de la fréquence, du 
pas polaire et de l'entrefer sur la chute de ten- 
sion. 

Ces considérations le conduisent finalement 
à l'exposé d'une méthode simple de calcul des 
alternateurs. 

La prédermination de la caractéristique à 
vide d'un alternateur peut se faire à l’aide de 
la formule 

e = knDN 10-8 


dans laquelle x est la fréquence, N le nombre 
total de conducteurs actifs par phase, + le flux 
émanant d'un pôle et enfin + le coefficient de 
Kapp dépendant uniquement du rapport de la 
largeur réelle d'une bobine à la distance des 
axes de deux bobines voisines et du rapport de 
la largeur d'un póle à la distance des axes de: 
deux pôles voisins, c’est-à-dire au pas polaire ('). 


(!) On trouvera les valeurs du cocfficient k, puis les 
largeurs de bobines et de póles les plus courantes dans, 
l'intéressant ouvrage de M. Kapp « constructions élec- 
tro-mécaniques », traduction francaise de MM. Dubsky et 
Girault. Baudry, éditeur, Paris. 
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Une connáissance aussi exacte que possible 
des fuites de l'inducteur est nécessaire pour le 
calcul de la caractéristique à vide, autant dans 
le cas des machines à póles alternés avec unc 
bobine par póle que dans le cas des alternateurs 
a bobine centrale à variation de flux. 

En ce qui concerne les machines à póles 
alternés avec une bobine par póle, les fuites 
sont analogues, sinon identiques, à celles des 
machines à courant continu, et les chiffres 
abondent. 

Le type d'alternateur à póles alternés et à 
bobine inductrice unique a pratiquement dis- 
paru maintenant, à cause des fuites immenses 
quil présente, ainsi que des inconvénients de 
l'emploi d'une bobine mobile, aussi M. Behrend 
trouve qu'il n'est pas nécessaire d'insister sur 
les cruels déboires qu'a donnés ce genre d'al- 
ternateurs. 

Les alternateurs inducteurs ou à flux variable 
qui, dit l'auteur, jouissent d'une meilleure répu- 
tation qu'ils ne le méritent en réalité, sont en 
somme inférieurs aux alternateurs à flux ren- 
versé, tant au point de vue électrique, à cause 
des fuites entre les saillies polaires adjacentes, 
qu'au point de vue mécanique, par suite de 
l'emploi de grandes inductions dans l'entrefer 
qui conduisent pour éviter les effets d'un faible 
excentrage à donner aux arbres des dimensions 
plus grandes qu'avec les dynamos à pôles alter- 
nés. Des difficultés avec les paliers, si ceux-ci ne 
sont pas amplement proportionnés, sont égale- 
ment à craindre. 

Pour étudier les fuites dans les inducteurs 
des génératrices à flux variable, M. Behrend 
préconise le procédé employé par M. Kapp, 
basé du reste sur le méme principe que l'appa- 
reil d'Hopkinson pour l'étude des propriétés 
maguétiques du fer et consistant à disposer une 
petite bobine d'épreuve en place d'une bobine 
de l'induit et à la retirer ensuite brusquement 
en mesurant la variation de flux produite, à 
l'aide d'un galvanomètre balistique. 

En opérant ainsi sur un alternateur de 8oo 
kilovolts-ampères construit par les ateliers 
d'Œrlikon et pour lequel l'entrefer était de 5mm 
et la largeur de la saillie polaire égale au pas 
polaire de 23,5 cm, l'auteur a obtenu les résul- 
tats consignés sur la figure 1, en portant en or- 
données les déviations du galvanomètre et en 
abscisses les intensités du courant d'excitation. 


donc dans linduit une 
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La courbe I se rapporte aux déviations lorsque 
la bobine d'épreuve est juste sous la saillie po- 
laire (avec intensité croissante et décroissante. 
du courant d'excitation) etla courbe II aux dé- 
rivations lorsque la bobine est entre deux sail- 
lies polaires voisines. En retranchant de la 
courbe moyenne des courbes I la courbe ĮI, on 
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obtient la courbe en trait plein Il], qui repré- 
sente le flux résultant, le flux de fuite agissant, 
pour la production de la tension, en sens con- 
traire du premier. La courbe IV est la caracté- 
ristique de l'alternateur, obtenue expérimentale- 
ment et ramenée à la méme échelle. 

Le rapport du flux de fuite II au flux résul- 
tant III est d'environ 0,15, le flux de fuite induit 
force électromotrice 
égale à 15 p. 100 de celle que produit le flux 


résultant ; mais comme cette force électromo- 


trice est en sens contraire de celle produite par 
le flux résultant dans les bobines sous les sail- 
lies polaires, un flux de fuite de 15 p. 100 pro- 
duit ici le méme effet qu'un flux de fuite de 
Jo p. 100 dans un alternateur à pôles alternés. 

Les fuites passant d'un côté à l'autre de l'in- 
ducteur sans traverser l'induit ne sont pas éva- 
luées dans ce qui précède, mais il est bon de 
dire qu'elles sont très faibles et peuvent ètre 
généralement négligées. 

Le coellicient de fuite varie avee le rapport de 
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lentrefer à la largeur de la saillie polaire et 
avec la valeur absolue du pas polaire. Le chiffre 
le plus faible que l'auteur ait trouvé est de 
20 p. 100 avec un entrefer de 1,6 mm et un pas 
polaire de 23 cm; avec un entrefer de 3,2 mm 
et un pas polaire de 15,7 cm, le facteur de fuite 
atteint la valeur de 45 p. 100. 

L'influence du pas polaire est, du reste, évi- 
dente si l'on veut bien se rappeler combien la 
résistance magnétique de l'entreler d'une dyna- 
mo à courant continu à induit à trous augmente 
lorsque l'on ouvre les trous. | 

L'emploi d'un petit pas polaire a été la cause 
véritable de$ déboiresobtenus avec les machines 
du type inducteur construites pour une fré- 
quence assez élevée, déboires que l'on a presque 
toujours attribués à l'emploi d'une fréquenee 
relativement élevée. 

Pour montrer l'influence du rapport de la 
largeur du pas à l'entrefer, l'auteur reproduit sur 
la figure 2 les caractéristiques à vide de deux 
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alternateurs à fer tournant ; le premier (courbe I 
à une vitesse de oo tours par minute et le se 
cond (courbe ID à une vitesse de 250 tours; le 
premier ayant deux fois moins de saillies polaires 
que le second. 

Les inducteurs avaient méme diamètre : Je 
premier avec 6 saillies de chaque côté et un pas 
polaire de 27,6 cm égal à la largeur du pôle, 
et le second 12 saillies et par suite un pas d'une 


largeur de pôle de 13,8 cm. La section des pôles 
et le nombre de spires de la bobine inductrice 
étaient les mémes ; les entrefers étaient de 3 mm. 

Ce qui a été dit de l'influence du pas sur les 
fuites des alternateurs inducteurs est vrai aussi 
pour les alternateurs à póles alternés, quoique 
l'accroissement des fuites ait moins d'influence, 
parce qu'elles ne donnent pas lieu à une force 
contre-électromotrice. Tandis que le facteur de 
fuite dans le générateur, dont la caractéristique 
à vide est représentée sur la courbe II de la. 
figure 2, est d'environ 45 p. 100, les fuites, 
pour un alternateur à póles alternés et d'un pas 
polaire de 14,1 sont de 3o p. 100 avec le méme 
nombre d'ampere-tours dans le champ ; l'entre- 
fer de ce dernier alternateur était de 3 mm. 

M. Behrend a comparé les résultats expéri- 
mentaux obtenus par lui, en faisant travailler 
plusieurs alternateurs sur des circuits, à facteur 
de puissance tres faible, aux chiffres que donne 
l'application de la méthode, bien connue (^, de 
M. Behn-Eschenburg, laquelle consiste, comme 
on le sait, à traiter un alternateur par la méme 
méthode que celle appliquée par M. Kapp aux 
transformateurs (°). 

L'expérience permet de constater que dès 
que le facteur de puissance descend au-dessous 
de 0,6, la chute de tension est pratiquement 
égale à celle causée par des courants déwattés. 

La vérification de la méthode de Behn-Eschen- 
burg est plus favorable avec une large chute de 
tension, « car, dit M. Behrend, une petite chute 
comme celle déterminée par des courants en 
coincidence de phase, avec la tension aux 
bornes, ou peu décalés, ne permet pas d'alliv- 
mer si la méthode ést exacte ou non Gr » 


(!) Voir Brus-Escukxaunc, Eel. Elect., t. IV, p. 511. 

(2) Voir Kapp, £cl. Elect., t. HI, p. 421. 

(?) Nous concédons à M. Behrend que dans les machines 
à trés faible chute de tension la difficulté est en effet 
assez grande, mais il n'en est pas moins vrai que si l'on 
applique la méthode de M. Behn-Eschenburg à des ma- 
chines ayant une chute de tension appréciable méme 
pour des courants en coïncidence de phase avec la ten- 
sion aux bornes, on s'aperçoit facilement qu'elle donne 
des chiffres trop forts de 20 p. 100 environ pour cette 
raison bien connue que la résistance apparente d'un 
alternateur pour des courants wattés est en général plus 
petite que pour des courants déwattés. La méthode: de 
M. Behn-Eschenburg n'est en somme quun procédé 
simple ct d'approximation par excès avec une erreur 
d'autant plus grande que la chute de tension est clle- 
méme plus grande. C. F. G. 
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Pour déterminer la caractéristique pour un 
débit donné en ampéres, connaissant les carac- 
téristiques à vide et en court-circuit, on suppose 
que la réaction d'induit et les fuites de l'induit 
ont le méme effet qu'une bobine de self-induc- 
tion placée à l'extérieur de la machine, c'est-à- 
dire que la force contre-électromotrice due à la 
réaction de cette bobine est en quadrature avec 
le courant, et par suite, puisque nous prenons 
un circuit tres inductif, en opposition de 
phase avec la tension aux bornes. Il sufira 
donc pour obtenir la caractéristique pour un 
débit donné de retrancher de la tension induite 
la force électromotrice de self-induction de la 
bobine à induction fictive et variable avec 
l'excitation. | 

Si l'on divise la tension par une certaine 
excitation parle courant en court-circuit pour la 
méme excitation, le quotient représente lin- 
ductance apparente de Vinduit. ; 

L'auteurapplique ces considérations àl'alterna- 
teurtriphasé de 500 chevaux à 4o6tours, dont les 
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deux caractéristiques sont les courbes 1 et II de 
la figure 3; la tension composée est de 2000 volts 
et la fréquence de 54 périodes. 

On a fait travailler cet alternateur sur des 
moteurs d'induction à vide. Les points marqués 
correspondent à un courant de 96 amperes. 
Comme le courant à vide d'un moteur asvn- 
chrone est seulement proportionnel à la tension 
aux bornes, pour les tensions ne donnant pas 
96 ampères on a augmenté la chute de tension 


Zu 6 
obtenue en la multipliant par le rapport P X 


étant l'intensité constat ‘ce. 
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La courbe en pointillé est obtenue par point, 
comme on l'a dit plus haut, en retranchant de la 
caractéristique à vide: la force contre-électromo- 
trice de self-induction apparente de l'induit. Pour 
une excitation de 62 amperes, la tension induite 


est de 2760 volts et le courant en court circuit 


: | 2760 
de 920 ampères, la réactance est donc de : 


aramee 
—— 


3 ohms et la force électromotrice de self-induc- 
tion pour un débit de 96 ampères de 3 X96 = 
288 volts. De méme pour d'autres excitations. 
Le tableau I résume ces calculs. 


TABLEAU I 


TENSION 
aux bor- 


TENSION 
aux bornes cal- 
culée pour un 
débit de 96am- 


INTENSITÉ 
du cou- 
rant de 
court cir- 
` cuit 


TENSION 
aux 
bornes 
à vides 


COURANT 
d' excitation : 
de 96 am- 

pères 


2760 
2710 
2030 
2590 
2220 
1650 
1290 


A part les cinq dernières séries de mesures 
la coïncidence est parfaite (^). 


8000 


0 10 20 30 
Æxcitatiorr en Amperes 


Fig. 4. 


En opérant de mème avec différentes intensi- 
tés cette fois sur un alternateur triphasé à fer 


(!) Cette discordance montre qu'il ne faut pas prendre, 
comme le fait M. Behrend, pour appliquer la méthode de 


L'ÉCLAIRAGE 


—— — M  áÓ— at am — o — MÀ —À 


141 


tournant de 175 chevaux sous 5200 volts à 500 
tours et 5o périodes, et dont les caractéristiques 
à vide et en court-circuit sont représentées sur 
la figure 4, on obtient le tableau II. 


Tascrac II 


i 
INTENSITÉ 
du - 
courant 
de’ 


TENSION 
aux 
bornes 
Dour 
court! différents 

circuit débits 


| TENSION TENSION 


COURANT 

: nux 

, í aux 

d'exeila- ) R 

| zorne 
` . g 

uen borne 


à vide. calculée 


à 
x 
‘+ 
= 
a 
a 
fas 
7. 
« 
z 
z 
e 
z 


3030 
3120 
3290 
3470 
3640 
3910 


4600 
5600 
5850 
6650 
7000 
7830 


La coincidence est encore assez bonne. 

Dans deux autres essais, M. Behrend fait 
absorber les courants déwattés par un moteur 
synchrone. 


°2320 
. £000 
€220 
3 
S 


4000 


2000 


go 
amyenes 


o 40 2 - £0 


Ercitation en 
l'ig. 5. 


La figure 5 représente les caractéristiques à 
vide et en court-circuit d'un alternateur induc- 
leur triphasé de 45o chevaux sous 6 700 volts à 
600 tours et 6o périodes, alimentant un moteur 


M. Behn-Escheuburg, la résistance apparente correspop- 
dant à l'excitation à laquelle on opère, mais comme on le 
fait généralement, la limite vers laquelle tend la résis- 
tance apparente lorsque l'excitation augmente indéfi- 
niment. Ceci tient à ce que les saturations des circuits 
magnétiques en fer en court-circuit sont totalement diffé- 
rentes de celles correspondant à une marche à latension 
normale aux bornes. C. F. G. 


, 


ELECTRIQUE T. XXIII. N^ 17. 


synchrome à vide, on obtient a 53o tours et 
6000 volts un courant de 3o ampères pour 
une excitation de 34,5 amperes, à laquelle cor- 
respondent à 600 tours une tension induite de 
983o volts et un courant de court-circuit de 
97 amperes. 

Le moteur synchrone avait un courant d'exci- 
tation de 11,8 ampères correspondant à une 
tension induite à vide de 3900 volts et un cou- 
rant de court-circuit de 55 amperes. 


La chute de tension de la génératrice à 600 


tours serait de 9 830 — 30 >< 9539 


ou 6 760 à 530 
elle sera de zo »«6 760 ou 5970 volts au lieu 


de 6 ooo lus. 
Eu partant du moteur synchrone, la tension 


aux bornes de celui-ci devrait être de 3 900 + 
3 900 
55 
Finalement M. Behrend considère le cas de 


deux alternateurs à póles alternés à 4 póles et 
à armature mobile couplée en étoile. L'un des 
alternateurs fonctionnait comme génératrice et 
l'autre comme moteur; les caractéristiques à 
vide et en court-circuit sont celles de la figure 6 
(courbes I et II). 


ou de 603o volts. 


300 


o 40 


20 
£xcitaioirn ex, anperes 


30 $0 o 


Fig. 6. 


Le pas polaire de ces machines est de 77 cm, 
l'entrefer de 13 cm. Le rapport de la largeur du 
pôle au pas est de 0,6. Les fuites sont évidem- 
ment très petites, ainsi que le montre la faible 
valeur du rapport des amperes-tours de l'induc- 
teur à ceux de l'induit qui est de 2,3. La puis- 
sance apparente est de 200 kilawatts-ampères 
sous 180 volts à 470 tours, la fréquence est égale 
à 19,7 périodes par seconde. 

En opérant comme dans l'exemple précédent, 
les mesures pour différentes excitations et un 
courant constant de 655 amperes avec un facteur 
de puissance toujours inférieur à o,2 ont été 
celles données par le tableau IIT. 
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(courbe IHE 


18.5 86 147 
20 a 134 
23.5 11 171 
28.5 142 188 
32 158 198 
37,5 176 208 
45 192 221 


La courbe III est celle des tensions observées 
aux bornes. Les tensions calculées aux bornes 
du moteur sont obtenues comme dans l'exemple 
précédent. La courbe IV est celle des tensions 
induites dans le moteur en fonction de l'excita- 
tion de la génératrice. Les chiffres de la derniere 
colonne sont déduits par le calcul de la tension 
aux bornes et du courant de court-circuit se rap- 
force électromotrice induite, mais aux volts aux 
bornes, c'est-a-dire à l'excitation de la machine 
aux laquelle, est nécessaire pour produire la ten- 
sion bornes en circuit ouvert. 

La coïncidence est moins bonne que précé- 
demment, cela tient. probablement au peu de 
(uites de ces machines |‘). L'euroulement induit 
était distribué dans 216 encoches. 

La ligne ponctuée située au-dessous de la 
courbe Il représente les valeurs calculées de la 
tension aux bornes. Celle située au-dessus repré- 
sente les tensions aux bornes calculées en re- 
tranchant des amperes-tours induits des ampères- 
tours inducteurs. 

On voit qu'aucune de ces deux méthodes u'est 
exacte et que de plus que la méthode emplavée 
par M. Behrend peut conduire à des valeurs 
calculées de la tension plus faibles que celles 


observées. Ceci n'est. certes pas un avantage 


(!) Ceci montre que la méthode de M. Behn Eschenburg 
ne peut v appliquer lorsque fes fuites magnétiques sont 
assez peu Importantes pour ue pas masquer l'influence 
réelle du flux direct dont la compensation n'exige que 
celle des ampères-tours du courant déwatté dans l'induit. 


(C.-F. G.) 


calculée 


GÉNÉRATEUR MOTEUR 
TENSION , : | AMPERES 
COURANT lie iux TENSION | AMPÈRES EN aus bow e COURANT indaile en court-circuit 
* M b PH e. " . . . . e "ug E 
d'excitation bornes induite | court-circuit d’excitation diii" our la ten- 


[courbe IY) | stan calculée 


79.6 0 o 750 19 

89 0,8 9 830 20 .— 
109,8 3.8 35 1100 "oss 

132 7:1 bg 1400 75,6 
146,1 9.7 po 1630 91,3 

161.3 1. 119 1910 116,5 
179,7 20,3 157 2370 | 139 


tant ay point de vue ss ue Le qu'a celui de 
construction, mais la méthode est cependant 
une méthode de sécurité. La seconde, gelle qui 
consiste à composer les ampéres-tours de réac- 
tion d'induit conduirait au contraire à des pro- 
portions insuffisantes du circuit magnétique 
inducteur et des bobines inductriges. L'erreur de 
la premiere méthode ne dépasse jamais 8,4 p. 100. 

Conme la chute est due à l'action combinée 
des fuites du champ, de la réaction d'induit el 
des fuites de l'induit une théorie complète de- 
vrait tenir compte de ces facteurs. La méthode 
consistant à déduire l'effet combiné de çes trois 
facteurs de la caractéristique statique et de lj 
caractéristique en court-circuit ne peut préten- 
dre à pareille chose; si, de plus, on pouvait 
réaliser un alternateur sans fuites magnétiques 
dans l'induit et dans l'inducteur, cette méthode 
donnerait des résultats insuflisamment exacts. 
Toutelois, comme à l'heure actuelle les meil: 
leurs alternateurs ont. des fuites. rnagnétiques 
cousidérables, ceci est suffisant pour rendre la 
méthode acceptable en pratique. 

L'auteur ne veut pas discuter en détail l'in- 
fluence des facteurs signalés plus haut, il pense 
toutefois que pratiquement. on doit tendre à 
éviter les. fuites; on diminuera beaucoup les 
fuites en augmentant la largeur du pas polaire, 
c'est-à-dire en placant les pôles à part, autant 
que ceci est compatible avec une construction 
économique. 

Ce qui précède montre que s'il est possible 
de prédéterminer la caractéristique en court- 
circuit d'un alternateur en. tenant. campte de 
tous les facteurs impprtants, on pourra calculer 


146 L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE 


T. XXIII. — N°17. 


facilement les dimensions d'un alternateur avec | nateurs à fortes tensions, soit pour une fréquence 


upe exactitude suffisante. C'est de cette prédé- 
termination que nous allons nous occuper main- 
tenant. 

Sin est le nombre de conducteurs par póle 
et par phase, I le courant circulant dans chaque 
conducteur et x les amperes-tours inducteurs 
pour un circuit magnétique en court-circuit on 
a: 

ANi= r 


où 7. est un collicient variant avec les dimensions 
de l'induit et de l'inducteur,. La détermination 
théorique de >» est tres diflicile, de plus, sa 
valeur dépend d'un grand nombre d'autres coef- 
ficients dont la détermination est aussi incer- 
taine que celle de À lui-même. 

On admet ordinairement qu'on peut déduire 
facilement À des amperes-tours inducteurs et in- 
duit, à là vérité, s'il n'y a pas de fuites magné- 
tiques dans l'inducteur iii l'induit on trouve en 
effet que À varie pour un alternateur triphasé 2.2 
et 2,8 en supposant que l'on prend soit la va- 
leur maxima des ampères-tours, soit la valeur 
moyenne. 

Il est intéressant de remarquer que À varie 
beaucoup non seulement avec le mode d’enrou- 
lement de l'induit, mais aussi avec le rapport 
de la largeur d’un pôle au pas polaire. 

La valeur ainsi calculée dans l'hypothèse de 
l'absence des fuites peut toutefois étre la moitié 
de celle qui existe en réalité. Ce fait est bien 
connu des ingénieurs quiont construit des alter- 


SN 
SE 


SN RSS S z: 227 
1 TU p E 4 


DUT? 


A VEZ 
A "po tp 
NT. 7 
PORT 
p, 


assez élevée, soit pour une vitesse assez faible. 
Beaucoup d'explications de ces divergences 
constatées ont été proposées, mais aucune n'est 
acceptable. 

M. Behrend dit que depuis plus de trois ans, 
il a soupconné que l'explication cherchée rési- 
dait dans l'influence de la valeur absolue du pas 
polaire. La valeur de l'entrefer complique un peu 
le probléme, aussi ce n'est que par l'essai d'un 
grand nombre de machines qu'il a pu mettre en 
évidence l'influence qu'il soupconnait. 

Les courbes de la figure 7 représentent les 


220 


© 20 +0 00 80 100 120 


frequence 


Fig. 7 
valeurs de À en fonction de la valeur du pas po- 
laire et pour différents entrefers. La courbe I 
se rapporte à des alternateurs d'un entrefer égal 
a r mm, la courbe If à des entrelers de 3 mm, 


Fig. 8 et 9. 


etla courbe III à des entrefers de 5 mm. Toutes 
les machines essayées étaient du type représenté 
sur la figure 8 ; le pas polaire des bobines in- 
duites était égal au pas polaire de l’inducteur 


et la largeur des saillies polaires égale ou un 
peu plus petite que celle du pas. 

La principale particularité des courbes de la 
figure 7 est leur tendance à s'élever rapidement 
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lorsque le pas polaire est plus petit que 25 cm. 
Avec de petits pas polaires, l'entrefer a ;une 
grande importance. Les courbes semblenttendre 
vers la méme limite lorsque le pas augmente. 

On voit que si l'on diminue le pas polaire le 
flux magnétique émis par chaque póle diminue 
dans le méme rapport que le pas. Si nous sup- 
posons que la résistance magnétique du champ 
principal reste constante, le rapport du flux de 
fuite au flux principal augmentera dansle méme 
rapport que le pas polaire a été augmenté puis- 
que la résistance magnétique du champ de fuite 
décroit dans le méme rapport que le pas. 

Ceci est évidemment vrai aussi bien pour les 
fuites de l'inducteur que pour celles de l'induit. 
La figure 9 montre que les fuites de l'induit 
restent constantes que l'on change la valeur du 
pas polaire ou non, mais le champ qui produit 
une force électromotrice dans ces bobines varie 
proportionnellement avec le pas de la bobine et 
le rapport du flux des fuites de l'induit au. flux 
principal varie dans le rapport inverse de ce 
dernier, c'est-à-dire comme la largeur du pôle 
ou comme le pas polaire puisque le rapport de 
ces deux dernières quantités peut ètre supposé 
constant. 

Avec des alternateurs triphasés à pôles alter- 
nés, le faible nombre de machines étudiées par 
l'auteur ne lui permet pas de construire des 
courbes analogues avec des pas polaires in- 
férieurs à 20 centimètres. Pour des pas polaires 
supérieurs à 20 centimètres les valeurs de } 
correspondent à celles des courbes I et II, X 
augmente aussi avec l'accroissement de l'entrefer 
pour des entrefers assez grands. 

Une deuxieme question étudiée par M. Behrend 
est celle de l'influence de fréquence sur les dimen- 
sions d'un alternateur. Considérons par exemple 
un alternateur établi pour 5o périodes et voyons 
s'il peut avantageusement ètre utilisé pour une 
plus haute ou une plus faible fréquence. La solu- 
tion peut se déduire facilement des courbes 
données plus haut. 

Comme pour la méme tension et le méme 
concours magnétique le nombre total de con- 
ducteurs de l'induit reste le méme pour toute 
fréquence (en admettant que l'augmentation 
des fuites pour des petits pas polaires soit négli- 
geable) et le nombre de conducteurs par póle et 
par phase est inversement proportionnel à la 
fréquence. Les courants de court-circuit T et I” 
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pour une méme excitation seront liés par 


»!l A"[" 
A = T) 


n n 


où ^' ct )" sont les valeurs de À pour les deux 
fréquences n'et n" respectivement. 

Supposons que le pas polaire a la fréquence 
90 soit 25 cm, à 8o périodes pour la méme vitesse 


linéaire1l serait de 2 X 25 = 15,6 cm. Les valeurs 


de À pour un entrefer de 3 mm sont respective- 
ment de 2,75 et 4,15, on a donc 


2,75 80 


LI. T DAE E Ad. ur 
aic so < 4,15 E 50 


= 1,06 L,, . 

Le courant de court-circuit sera donc à peu 
pres le méme et par suite pour une méme 
chute: de tension les puissances de deux ma- 
chines sont à peu pres les mémes avec pratique- 
ment la méme valeur de fer et de cuivre, toute- 
fois la machine à 80 périodes sera plus coüteuse 
à cause du plus grand nombre de tours et de 
póles nécessitant une plus grande quantité d'iso- 
lant. 

. À 4o périodes on aura 


2.75 40 
lom dx ETT X Ed = o,86 I, , 


la puissance est un peu plus petite. 
À 60 périodes nous avons 


2,75 60 


-—— X — 
3,00 50 


srl, 


la puissance est de 10 p. 100 supérieure. - 
Les résultats pour toutes les fréquences sont 
résumés dans le tableau IV. 


Taurgav IV 


PUISSANCE EX P. 1 9o 
de la puissance 
à 5o période« 


FRÉQUENCE | PAN. POLAIRE A 


30 41.6 2.50 0,66 
4o 31.2 2.58 0,86 
50 |^ ^ 2) 2,75 I 

bo 20,8 3.04 1,09 
70 17,8 3.92 1,095 
8o 15.6 4,14 1,06 
90 13.9 4.80 1,03 
95 13,2 5,51 0,95 
100 12,9 8,50 0.6 
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La figure 10 représenteles résultats précédents, 
La courbe ponctuée correspond aux valeurs ob- 
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tenues en tenant compte de l'accroissement des 


fuites pour des fréquences élevées. Au-dessus de 


Bo périodes la machine cnrrespandà une partie ` 


Fur polure en e. 


Fig. 10. 
de la courbe où la pente est tellement rapide 
que la prédétermination de la caractéristique de 
court-circuit serait tres difficile à cause de l'exac- 
titude de la valeur de ».. 

Dans ce qui précede, on a supposé que l'in- 
duction était la méme pour toutes les fréquences, 
ce qui a pour inconvénient d'augmenter les 
pertes dans le fer avec la fréquence. Unc fré- 
quence assez faible pour les moteurs d'induc- 
tion est désirable, et la valeur du pas polaire v 
a une importance aussi grande que dans les al- 
lernateurs. 

Calcul des alternateurs, alternateurs triphasés. 
— L'emploi des courhes de la figure 7 pour le 
calcul d'un alternateur est facile à comprendre. 
Or pour fixer à priori la section totale des conduc- 
teurs totaux de l'induit en comptant par exemple 
0,9 cm? de cuivre par centimètre de développe- 
ment de l'induit. Le diamètre étant connu à priori 
on pourra facilement trouver le nombre de spires 
des bobines induites en choississant une valeur 
de la densité de courant, 3 amperes par milli- 
metres carré par exemple. L'équation (1) fournit 
ensuite le flux émanant d'un póle, la constitu- 
tion du circuit magnétique est alors définie et 
avec elle la caractéristique à vide. Les courbes 7 
permettent ensuite de déterminer la valeur À} 
et par suite la caractéristique en court-cir- 
cuit. 

En ce qui concerne le couplage en parallèle des 
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alternateurs à fréquence assez élevée, M. Beh- 
rend pense que la dilliculté d'accouplement 
constatée quelquefois tient à lu petitesse du pas 
polaire et non à la fréquence. 

Aliernateurs diphasés. — Si l'on prend un al- 
ternateur triphasé, qu'on sépare les trois phases 
et qu'on en mette deux en série, les tensions 
dans les deux circuits ne E pas égales mais 


sont dans un rapport égal d = et de plus en 


quadrature, si on forme ces deux phases en court- 
eircuit chacune sur elle-même la somme des cay- 
rants de court- circuit pour une méme excitation 
est égale à la somme des courants de court- 
circuit dans les trois phases de l'alternateur 
triphasé supposé monté en étoile. 

La différence entre les alternateurs diphasés 
ordinaires et le précédent, est que dans les pre- 
miers, chaque phase a deux trous par pòle tandis 
que dans le second l'une des phases n'a qu'un 
seul trou par póle, aussi le courant de court- 
circuit sera-t-il plus petit dans les machines di- 
phasées ordinaires que dans l'alternateur di- 
phasé considéré. 

On peut prendre d'apres ce qui précède pour 
valeur de À dans le cas des alternateurs diphasés 
les 4/3 de la valeur correspondante pour courants 
triphasés. 

Alternateurs monophasés. — La valeur de A 
est tantôt un peu moindre, tantôt un peu plus 
grande que la moitié de celle qui carrespond 
aux machines à courants triphasés. Ceci mon- 
tre que pour une méme chute inductive de 
tension, un alternateur enroulé pour courant 
monophasé donne une puissance la maitié de 
celle du méme alternateur enroulé paur cpu- 
rants triphasés; mais comme la charge d'un 
alternateur monaphasé est en général un circuit 
d'éclairage avant par suite un facteur de puis- 
sance voisin de l'unité, un alternateur monophasé 
peut facilement étre enroulé par la méme puis- 
sance apparente qu'une génératrice triphaséc. 

La valeur de } dépend du nombre d'encoches 
par pôle: les valeurs de À pour deux alterna- 
teurs de carcasses identiques enroulés peur une 
phase et trois phases sont : 


1° monophasé, un trou par pôle 4 = 1,56 
a? » deux trous par pòle 2 = 1,39 
3° triphasé, trois trous par pòle ^ = 2,90 


Les puissances correspondantes pour une 
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méme chute inductive sont respectivement de 


Ie 0,64 E. WE = 0,622 E, 2 ro E. 
Comme conclusion M. Belirend pense, que 
la théorie ou. plus esictement la méthode de 
M. Behn Eschenburg tout en n'étant pas exacte 
théoriquement donne d'assez bons résultats en 
pratique. 1l est de plus convaincu (u'auctitie 
autre méthode plus exacte ne permettra de dé- 
terminer l'inductance apparente de l'induit, 
aussi simplement et avec aütaiit d'éxactitude 
que la méthode suivie plus haut. C.-F. G. 


Sur la théorie de l'accumulaleur au plomb, 
par Martin Mugdan. Zeitschrift für Elekirochemie, 
t. VI. p. 309-320, 7 décembre 1899. 

Les nombreux travaux publiés pendant ces 
dernières années, sut la théorie del'accumulateur 
tendent pour la plupart: — exception faite pour 
les théories de Elbs (!) et de Darrieus (?) — à dé- 
montrer la réversibilité de celui-ci. 

Mais ces travaux théoriques, ceux de Do- 
lezalek (*; notamment, qui confirment l'hypo- 
these de la double sulfatation, ne s'appliquent 
du'à des courants infiniment petits; des doutes 
pouvaient néanmoins subsistet encore lorsque, 
en pratique, on a affaire à des courants plus in- 
tenses ainsi qu à un électrolyte acide assezétetidu. 

Par une série d'expériences faites à la fabri- 
que d'accumulateurs de Maurly-le-Grand (Suisse), 
M. Martin Mugdan a entrepris de lever ces doutes. 


I. DÉTERMINATION DE LA QUANTITÉ DE SÜLFATE 
FORMÉ PENDANT LA DÉCHANGE. — Daus une pre- 
mière série d'expériences, M: Mugdan monte 
12 éléments dont 6 composés d'une positive entre 
2 négatives et 6 autres d'une négative entre 
2 positives. 

Apres formation des plaques, consistant en 
quelques décharges et surcharges successives de 
facon à ramener le sulfate à l’état de PhO? et 
de Pb, les plaques furent lavées soigneusement 
à l'eau de facon à enlever l'acide sulfurique : 
puis les éléments furent remplis avec des solu- 
tions d'acide sulfurique de densités différentes. 

Deux des éléments restant 1solés, comme elé- 


(5) Écl. Élect., t. XXI, p. 256, ct t. I, p. 368. 
(3) Écl. Éleet., t. XIV, p. 370, 498. 555. 
-. 9) Écl. Élect., t. XVII, p. 49o. 
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metits de contrôle, lës autres furent déchatgés à 
une densité de courant de 0,0% ampère par cr? 
pendant 2u minutes. Apres interruption les pla- 
ques furent sorties des éléntetits et lnvées à fond 
à l'eau distillée jusqu'à élimination eumplete de 
l'acide. 

Chaque plaque füt ensuite plaeée dans un petit 
vase; ën regard luhe plaque de platine d'égale 
grandeur; chaque vase étant rempli de 160 enm? 
d'acide sulfurique at 1/20 (D — 1,0306). Afin 
d'éviter les pertes par projection chaque vase 
était mis dans uh autre plus grand et couvert 
d'une plaque de verre. Les 12 éléments réthis 
en terisiun étaient chargés par nri. eourant d'in- 
tertsité faible et subissaient quelques décharges 
et surcharges successives afin de décomposer 
le SO'Pb en PbO* et Pb et de faire rentrer. 
l'acide sulfurique en solution, Les vases et les 
plaques étaient etisuite lessivés à fond à l'eau 
distillée de facon à enlever toute trace d'acide, 
et dans chaque liquide on titrait l'acide sulfu- 
rique ; la (quantité initiale étant connue, on en 
déduisait la quantité apportée par la charge et 
par suite la proportion de sulfate formé pendant 
la décharge, 

Les résultats obtenus sont consignés dans le 
tableau suivant : 


TlaüittAU Í 


*ULFATE DE PLOMB FORMÉ 
en p. 100 de la qu 
S 


théorique d'ipré t double 
sulfatation 
(CURE, ~ 

Plaijue Plüque 

positive négative 
1. Plaque Poliak déchargée 
dihs acide Ñ 26 p. 100 

(D = +,.1815) 1. . 5; 5. . 9.j.0 109,0 
2 Plaque Pollak déchargee 
daus acide à 10 p. 106 

(D =: 1.0686) . .. ... 90.1 g8,7 
3 Plaque Pollak non déchar- 

gée, dans acide à 26 p. 100 o.6 1,9 
EE Plaque à grille perforée dé- 
chargée dans acide à 20 

p. 100. . "DI. 9,8 "d 
5 Plaque à grille perforée dé- 

chargée dans acide 10 p. 100 80.3 41.7 
6 Plaque à grille perforée dé- 
chargée dans une solution 
de sulfate de soude à 14 

p.100. . . 2 0 . s. 2.6 79,4 
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A l'interruption de la décharge, la positive TasrzEav H 
n? » avait 1,75 volt comme différence de poten- 
tiel mesurée avec une négative témoin non tra- | 
versée par le courant, les deux plaques 1 et la 


QUANTITÉ D'ACIDE DISPARU 
exprimée en cm? d'acide normal 


— De — = 


igative : : ; (Té 1 PLAQUES POSITIVES Vm 

négative 2 donnaient une différence de potentiel Q après 1h. lapres leslaprès les 

plus élevée. d'action | 2 heures | 120 h 
de l'acide| suivantes | suivantes 


La négative 5 tomba à o volt apres 4 minutes 
de décharge, de sorte que le sulfate formé se 


convertit en peroxyde à partir de ce moment et | | Non déchargée. . . . | 6. 5.6 | 32.: 
la plaque dégagea de l'oxygène. iiid Her ac 
La positive 5 avait aussi une différence de | |  rauto,o18)amp.parem?! — 7.7 3,5 3o. 4 
potentiel un peu au-dessous de la valeur nor- Déchargée dans acide 
alé normal Re de gon 
. ranto,025)amp.parcm 6,1 2.6 18 
Les plaques déchargées dans le sulfate de soude Déchargée dans une so- 
ont une différence de potentiel normale ; comme M den o 
on le voit la positive ne se sulfate pas, elle amp. par cm? . P si: T 7.7 a5 


s'oxyde seulement ; la négative au contraire se 
sulfate en grande partie. 


De cette expérience, l'auteur conclut que la © Tanr.zav III 
quantité de sulfate qui se forme pendant la dé- 
charge, méme avec un acide de faible densité QUANTITÉ D'ACIDE DISPARU 
et une forte densité de courant correspond exphimee en cH d acide normal 
iell a la théorie de la d ihi 1f PLAQUES NÉGATIVES A E cssc ier Le S 
essentiellement a la théorie de la double suila- aprés rh.|aprés leslaprès les 
tation. . 'action a4 h 


II. DÉTERMINATION DE LA QUANTITÉ D'ACIDE SUL- 


FURIQUE ABSORBÉE PAR LES PLAQUES APRÈS DÉCHARGE. : l | 
Non déchargée. . . . 


LEA PEE 3 "I . 
— Dans une deuxieme série d'expériences, les Déchargée dans acide 
plaques déchargées au lieu d'étre rechargées de normal, densité de cou- 
" e. r . . 2 
facon à en extraire l'acide sulfurique, étaient ranto og AD: parem 
» : : Déchargée dans acide 
mises en contact dans un petit verre avec ïo cm normal, densité de cou- 
d'une solution d'acide sulfurique normal. S'il y " es 
: . , TER E échargée dans solution 
avait formation d oxyde, l'acide sulfurique de- SON a? densité de cou- 
vait être absorbé. Après lessivage des plaques, rant 0,018 amp. par cm. 
on titrait l'acide sulfurique restant. 
En cas de sulfatation totale à la décharge, les | 


plaques déchargées et non déchargées ne de- Tasceau IV 


vaient pas se comporter différemment. 


QUANTITÉ D'ACIDE DISPARU 


Les plaques essayées étaient du systeme Pollak, capre en (m$ d'acide 
de dimensions 4 >X< 7 cm et 4 >X< 5 em, décou- normal. 

, PLAQUES POSITIVES Zo Rae s 1 ips | 
pées dans de grandes plaques. Les unes furent après 3 h. 1/alaprèsles 16h 

l 'aci url . | d'action ` 
mises dans l'acide sulfurique normal; les autres, MALE ronde 


dans une solution de sulfate de soude. Les élé- 
ments montés en série furent déchargés à 1 am- 


9.3 4,6 


père (correspondant à une densité de courant a Adenor 

de 0,018 et 0,025 ampère par em?) et la décharge mal (densité de courant 
fut interrompue après 15 minutes. 0,018 amp. par cm?) . . 7.8 3.6 

; Déchargée dans acide nor- 

Les tableaux II et IlI montrent les résultats mal (densité de courant 
obtenus. 0,025 amp. par cm?) AE 6.9 2,5 

Le quatrieme tableau se rapporte à des pla- SOIN (denne 1 nd 
ques positives déchargées seulement 9 nunutes rant 0,018 amp. par cm”) 16,4 7,9 


a 1,0 ampère. 


- ~ o e M 
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Ces tableaux prouvent que méme dans l'acide 
faible à 4,9 p. 100 et avec des densités élevées 
de courant 0,018 et 0,025 amp : cm? on ne peut 
admettre la formation d'oxyde pendant la dé- 
charge. | 

Dans la solution de SO'N', la positive s'oxyde 
pendant la décharge, ainsi qu'on peut le déduire 
des chiffres plus élevés pour l'absorption 
d'acide. 

Les valeurs croissantes d' absorption pour les 
positives, proviennent d'apres l'auteur, de l'ac- 
tion locale, la surface coupée du quadrillage 
n'étant pas suffisamment formée. 


IM. SULFATATION DE L'OXYDE DE PLOMB. 
Afin de démontrer que la formation de sulfate 
ne provenait pas d'une action secondaire de 
l'acide sur l'oxyde formé, l'expérience suivante 
fut faite sur une plaque négative. Celle-ci fut 
exposée, à l'air de facon à l'oxyder, ce que l'on 
constate par une élévation de température; la 


Minutes 10 20 30 +0 
(turde de polarisation anodique , nmesunree avec óo ~ 


- 


Fig. 1 


une fois encore que les seuls corps qui jouent un 
róle dans la décharge sont uniquement Pb, PbO? 
et SO'Pb. 

Une lame de plomb de 10 dm? de surface totale 
recouverte d'une couche trés faible de plomb 
spongieux était montée entre 2 positives de 
mémes dimeusions mais de tres grande capacité 
8o ampères-heure) dans l'acide à 20 p. 100 
(D = 1,153 — 19,15 B). La lame de plomb 
étant prise comme anode, on chargeait avec un 
courant de très faible densité I — 1 ampère et 
on notait la différence de potentiel aux bornes 
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plaque était ensuite refroidie à l'eau froide, 
séchée puis mise en contact, comme dans l'ex- 
périence II, avec 5o cm? d'acide sulfurique 
normal. 

Les quantités d'acide absorbé furent : 


cm total en cm? 


Acide absorbé après 19 minutes 


d'action de l'acide. . . . , . 2.7 2.7 
Acide absorbé aprés les 60 mi- 

nutes suivantes. . . . à 3.9 6,6 
Acide absorbé après les 5 ie 

suivantes. . . seni 14.4 21,0 
Acide absorbé aprés les 4 45 heures 

suivantes, ooe . . . . . . « 0,65 21,65 


Si on se rappelle que dans l'expérience II, la 
décharge et par suite l'action de l'acide ne durait 
que 15 minutes, on peut en déduire que la 
quantité de sulfate formé ne peut provenir d'une 


action secondaire. 


IV. COURBES DE POLARISATION DU PLOMB. 
Les observations suivantes viennent confirmer 


RER 


| [li LLLI 
LE 
ERIT 
LES 


Ménutes 10 30 #0 
Qurbe de polarusulion node mesuree wec POO” 


Fig. 2. 


de l'élément toutes les 15 secondes. On obtenait 
alors la courbe (fig. 1). 

Apres une longue surcharge, on inversait en- 
suite le courant, la plaque étudiée devenant 
ainsi cathode; on obtenait la courbe I de la 
figure ». 

On remarque que ces courbes se composent 
de deux parties horizontales qui correspondent 
aux équilibres Pb | PbSO* et PbO* | PbSO* et 
que ces deux parties sont reliées aux abs- 
cisses 12,5 et 10 par une brusque inflexion, qui 
montre qu'aucune autre réaction que la forma- 
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tioti de sulfate n'a lieti. Apres ehaque inflexion 
brusque bn trouve une puinte de la courbe pro- 
venant de l'iügimentätiun de résistance due it la 
sulfatation. 

Sur la courbe JI de la figure s est représentée 
la polarisation cathodique dans le cas où on 
aurait arrêté la polarisation anodique (fig. 1) 
avant l’inflexivn brusque. Ori voit ici que la 
deuxième partie de la courbe est tres sensible- 
ment horizontale avec une chute rapide corres- 
pondant au dégagement d'hydrogène. 

Le phénomène est troublé datis le cis de la 
coutbe 1 de la figure 2 par une actioti locale 
entre le Pb et le PbO? qui existent ensemble à 
ce moment sur la plaque. 


V. INFLUENCE DB L'ACIDH PERSULFURIQUE SUR LA 
FORCE ÉLECTROMOTRICE. — Pour démontrer que 
s'il se forme de l'acide persulfurique à la fin de 
la charge, celui-ci ne peut avoir le rôle que lui 
attribue Darrieus, 2 plaques de plomb sont dis- 
posées horizontalement ; l'élément est formé, la 
plaque inférieure munie d'un rebord étant posi- 
tive et la plaque supérieure perforée étant néga- 
tive. Avec une pipette, si on fait couler au tra- 
vers de la négative sur la positive un peu de 
solution sulfurique à 25 p. 100 renfermant 
3 p. 100 d'acide persullurique, on trouve un 
abaissement de la force électromotrice et il se 
dégage de l'oxygène ozonisé. | 


VI. INDÉPENDANCE DE LA FORCE ÉLECTROMOTRICE 
AVEC LE SULFATE DE PLOMB. — M. Mugdan dé- 
montre que la force électromotrice est indépen- 
dante de la quäntité de sulfate de plomb formée 
sur les plaques par l'expérience suivante : il 
prit deux petites négatives chargées, l'une fut 


laissée au repos, et l'autre déchargée à 0,5 am- ` 


pere pendant 3 heures, entre deux positives, la 
différence de potentiel finale étant 1,80 volt. 

Les plaques furent ensuite suspendues, isolées 
l'une de l'autre, dana un verre avec le même 
acide que celut de l'élément. Apres 4 jours, 
alors qu'on pouvatt considérer l'équilibre de dif- 
fusion établi, la plaque déchargée se montrait 
positive de 0,003 volt sur lu plaque non dé- 
chiaruée. 

Les plaques furent ensuite portées à utie dis- 
tittee de quelques millimètres l'une de l’autre et 
soudées cnsemble. Après 63 heures, les plaques 
furent séparées à nouveau et ou mesura la diffé- 


rence de potetitiel. La plaque déchargée se 
montra alors un peu plus négative que l'autre. 

Les deus plaques furent enfin. montées entre 
2 positives et les éléments chargés à 0,1 ampere. 
Aprés 1 minute la plaque non déchargée indi- 
quait la force électrotnotrice maxima ét il se 
dégageait de l'hydrogène ; cette plaque n'avait 
done rendu à la plaque déchargée à go. urhpères- 
minute que o,1 ampere-minute, c'est-à-dire 
qu'il n'y avait pas eu transport d'électricité de 
l'une à lautre et qu'aueune différence de pos 
tentiel n'existait entre les plaques. 


VII. VARIATION DE LA FORCE ÉLECTROMOTRICE 
AVEC LA CONCENTRATIOX DE L'ÁcHbE, s Dole- 
:alek a détérminé la variation de la force élec- 
tromotrice de l’accumulateur efi considérant un 
cycle isotherme de vapotisation. | 

Afin de rechercher l'itifluence dé la concen- 
tration sur chacune des deux électrodes,.M. Mug- 
dan étudie les deux chaînes de concentration. 


Pb, PbSO*, H?SO* étendu | H?SO* concentré, PbSO*, Pb, 
et 


PbO?,PbSO*,H?SO*étendu | HfSO: concentré, PbSO*, PhO? 


Le calcul de la force électromotrice de ces 
deux chaines s'effectuant à l'aide de la théorie 
osmotique de Nernst, nous ahalyserons ici brie- 
vement cette théorie. 


Théorie osmotique de Nernst. —— On sait que 
sous l'influence d'une force déterminée au sein 
d'une solution, les ions se déplacent avec des 
vitesses différentes, l'union avec une vitesse u et 
le cathion avec la vitesse v. 

Le travail nécessaire pour transporter la quan- 
tité d'électricité + 6' du potentiel P, au poten- 
tiel P, et simultanément — 6" du potentiel P, 
au potentiel P, est (P, — P,) (8° + 6^). 

Comme dans un électrolyte es quantités 
d'électricité cheminent avec les ions, il sera 
facile de calculer la force électromotrice régnante 
entre deux solutions du méme électrolyte quand 
on connaitra le travail nécessaire au trasport 


. d'une solution à l'autre des ions liés à la quan- 


I 
1 


tité d'électricité & + 8”= 1. 
Les travaux de Hittorf et plus récemment de 
Kohlrausch ont montré que pour une intensité 7, 


., * e œ " u $ 
lu quantité d'électricité i uum chemine comme 


électricité positive dans le sens du cCoufaft, 
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bi * , ° , E v 
pendant l'unité de temps, et la quantité / —— 
u -+e 
comme électricité négative en sens inverse. 
« . . . tt 
Nous aurons donc à faire ici & = "pur et 
] p 


1 


z et a calculer le travail nécessaire au 
u y 


transport des ions positifs liés à 6’ de la solution 
la plus étendue à la plus concentrée, et des ions 
négatifs liés à 6” de la plus concentrée à la plus 
étendue. 

La pression osmotique de l'anion et naturelle- 
ment aussi du cathion étant p, dans une solu- 
tion et p, dans l'autre, les deux travaux considé- 
rés seront égaux a 


ii p2 f " pi . 
Vdp et Vdp, 
uv Jr uv J2 


v étant le volume qu'oecupe à la pression p la 
quantité d'anion (ou de cathion) à laquelle est 
liée la quantité d'électricité + 1 (ou — 1). 

En appelant p, la pression dans une solution 
qui contient dans l'unité de volume la quantité 
d'électricité + 1 (ou — 1) liée au cathion (ou à 
l'anion), on a d'apres la loi de Mariotte 


PY = po 


et la somme des deux travaux donne pour la 
force électromotrice 


p,— P, — pr po logney. Du (1) 
Pour u > v et p, > Ppp P, — P, est positif, ce 
qui signifie que dans ce cas le courant va de la 
solution plus concentrée à la plus étendue. 
Pour obtenir P, — PD, en unités électroma- 
gnétiques, il faut exprimer p, dans ces unités. 
Considérant qu'un ampère - seconde libere 
1,037 X 10 ^ * gr d'hydrogène, la masse d'hy- 
drogène qui cheminera avec la quantité d’élec- 
tricité + 1 (unités C. G. S.) est 


1,037.107% gr. 


Sachant d'autre part qu'une molécule-gramme 
d'un corps occupant un volume d'un litre exerce 
à o* C. une pression osmotique de 22,35 atmos- 


(!) Die elektromotorische Wirksamkeit der Jonen, du 
Dr Walther Nernst. 
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phères, pour an volume de 1 cm? la pression 
serait 22 350 atmosphères 
ou i 


22350.1,033 = 23080 kg. par cm?, 
ou encore 
23080.981000 dynes par cm?, 
Cette pression correspondant à 2 gr d'hydro- 
gène pour 1 cm?, on a pour p, 


23080.981 000. 1,037. 107 * 


P» = (C.G.S.), 


2 


ce qui donne, en divisant par 10 — pour avoir 
la force électromotrice en volts 


0,02347 u—v 
SUME logaey. P. volts, (2) 


E,— E, — = 
L 1 " u-- v Pa 


à la température o* C ; ou bien, en considérant 
que p, est proportionnel à la température abso- 
lue T, 

u — v 


E, — Ev 


n y Bnp. 7 . 107* volts. (3) 

Le facteur 0,860 107 ‘est la « constante élec- 
trolytique des gaz », c'est comme on voit la 
pression dans un espace qui renferme 1 gr d'hy- 
drogène (ou une quantité équivalente d'un autre 
élément ou radical) par em? et à la température 


de 1 degré absolu. 


Chatne de concentration. — Pb, Pb SO*, H?SO* 
étendu | H'SO* concentré, PbSO*, Pb. Pour 


une quantité d'électricité 2 F correspondant à 
2 gr d'hydrogène (F—96 540 coulombs), un ion- 
ramme SO* disparait de la solution concentrée 
g pit: À 
sous forme de Pb SO*; par contre, une quantité 


: LEA LU 4 € » : x » 
PE lons-grammes SO passe pa! migration de 


la solution étendue à la solution concentrée. La 


. . . e . yY 
diminution des anions devient donc 1 — 


v u 


lons-gram mes. 


u 
u--v 
D'autre part 2 


u . » 
ions-grammes H chemi- 
u+v 
nent avec le courant positif. 
Il passe donc, de la solution concentrée à la 
u 


: cathions et S 


. , u . 
solution étendue » " anions, 


u 


soit en tout 3 lons-grammes par le pas- 


uv 


sage de 2 F. 


134 


— e ———— due, em. és = — 


Les concentrations p, et p, étant exprimées en 
molécules-grammes par litre, la foree électro- 
motrice est 


u 0,860 : 
Ilp, ——? Her EC MEE 10-* F logi. 5 : (1) 
Chaine de concentration. — PbO’, Pb SO', 


IPSO! étendu | I? SO* concentré, Pb SO*, 
PbO?, Ici Je courant va de la solution étendue 
à la solution concentrée. 

Dans la solution concentrée 1 1on-gramme 
SO‘ disparait par suite de la formation de Pb SO; 

: 

v- u 
l'électricité négative. La diminution totale des 
anions à la solution concentrée est 


de plus 


ions-grammes SO‘ cheminent avec 


u j 
— 2 — IONS-gramimes ; 


Eur u+ 


[*4 
u+ v 
O? étant disponible au póle positif, se lie à 4 H, 
il disparaitra done de la solution concentrée 


4 ions-grammes Il ; comme d'autre part 2 : 


lons - grammes H cheminent avec l'électricité 
positive, la diminution totale des cathions dans 
la solution concentrée deviendra 


u Hu 
= 2 y . 
u + v ( u + 
Il en résulte que par le passage de la quantité 


OI 


grammes de la solution concentrée à la solution 
étendue.” 
Ce qui donne pour cette partie du travail 


4 — 2 


d'électricité 2 F il passe 3 (2 - 


u v " 


3 Y 
ll, = + s (2 eu siae l lofnép. LL. 


De plus, par suite de la production de 2 IPO 
à lanode, il convient d'ajouter le travail de 
transport de ces deux molécules d'eau, soit 


" Pur €. 
II, = + 0,86.10-* T log, ;,, ——. 
: F 
1 
c, étant la concentration des molécules d'eau 
dans la solution étendue, et c, dans la solution 
concentrée. 

Si on ne considčre que des électrolytes éten- 
dus, cette dernière valeur est faible, et on peut 
remplacer avec suffisamment d'approximation 

€, Ca — C, , 
logs, —— par ———- 
1 


Ci 


L'ÉCLAIRAGE 


ÉLECTRIQUE T. XXIII. — N° 47. 
On peut remplacer également c par 2 


3 p. 


3 p exprimant le nombre d'ions par litre 


| d'électrolyte. 


Il vient alors dans le cas de dilution suffisante 


& Xp,—p) __ Xp4—pQ 


log, eem E l 
ep. _ € *, 
C4 C, 32343 


et 


Hl, = 3.0,86.107* T.o,018 (p, — py). 


La force électromotrice de la chaine doit done 
avoir pour valeur 


p 1 f 
Hew? = Il, + l, = 3.0,86.107* r| — (— 


Pi ooi (p —p) |. (2) 
pP: 


Vérifications expérimentales. — Les équations 
ı et 2 furent vérifiées expérimentalement par 
M. Martin Mugdan en mesurant la foree élec- 
tromotrice entre solutions de différentes dilu- 
tions à l'aide d'un millivoltmetre de précision 
Siemens et Halske. 

Le tableau suivant donne les valeurs compa- 
ratives des forces électromotrices observées et 
calculées. 


| CONCENTRATION 


FORCES FORCES 
l luti E électromotrices en | électromotrices 
à [4 LJ 
(es. DOM " volis aux négatives en volts aux 
ainmes-imolecules als 
grt té — m positives 


m ` ^ 


par litre : - 
observées | calculées 


observées calculécs 


— ————— |——— | ——Ó | —Ó 


3 3 x : 
z mE gr. mol. ,—0.03o8 —0,02329|0, 0./44|[0,0446 
32 
3 3 16. a! ur 
e » —0,0462|—0,0491|0, 066410,0676 
# EC 
4 à 
3 3 Í j 
ET BE S d —0,016 |—-0,0n165|2,023 |0,0224 
16 2 
3 3 " = : z 
e AERE CED » —0,015 |—0,0165/0, 0225|0,0223 
8 16 
3 3 5 z 
S Six » —0.013 |—0,0165|a, 021 |0,0227 
4 
3 3 , 
S Ries Needed » -—0,021 |—-0.0165|0,029 [0.0231 
2 Á 
| 3 
b oim 


v a —0,0163|0,052 |0,0238 


La température était 17° C. Pour le calcul, 


ut pris égal à 0,85, chiffre moyen pour 
u+" 


les concentrations de 2 à 5 p. 100. D'autre part, 
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à cause de la dissociation incomplete, le facteur 
3 fut remplacé par 2,22 qui résulte de [a déter- 
mination du point de congélation de Loomis. 

La concordance est remarquable pour les so- 
lutions étendues; l'équation n'est plus valable 
pour les solutions concentrées. 

La variation. de la force électromotrice de 
l'élément avec la concentration sera donnée par 


II Mes Ms 3.86 10" T| Lo, P1. E o. o18(p,— p,) | 
- P: À 
è quation identique à celle trouvée par Doleza- 
iek /'; pour les solutions étendues. 

Le tableau précédent montre que la variation 
de la force électromotrice avec la concentration 
est 1,4 fois plus grande à la positive qu'à la 
négative. Si, pendant la décharge la concentra- 
tion de l'acide diminuait également aux deux 
plaques, le potentiel de la positive devait donc 
varier 1,4 fois plus rapidement que celui de la 
négative. 

Mais la théorie montre que la concentration 
diminue plus rapidement à la positive qu'à la 
négative. L'expérience vient confirmer ce fait 
ainsi qu'on le voit par les courbes de la figure 3 
qui indiquent les variations de potentiel de la 
positive et de la négative pour une décharge et 
une charge lentes. Les deux plaques considérées 
ici étaient des plaques à grilles de mêmes di- 
mensions et renfermant la méme quantité de 
Pb dans la matière active; elles étaient montées 
dans deux éléments placés en série et compa- 
rées comme potentiel, la positive avec une posi- 
tive non traversée par le courant, et la négative 
avec une négative également isolée. 

La quantité d'électrolyte était suffisante pour 
quil n'v ait pas de variation. sensible dans sa 
densité pendant la décharge. Les intensités de 
charge et de décharge étaient égales. 
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Les courbes de la négative restent svmétri- 


ques par rapport à l'axe des abscisses ; pour la 


positive, la courbe de charge s'éloigne plus que 
celle de décharge. 

Avant la fin de la charge de la positive, à 0,15 
volt environ, commence la décharge des ious 
SO' avec dégagement d'oxygène. 

On constate aussi que la capacité de la posi- 
tive est plus faible que celle de la négative, 
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La forme logarithmique des courbes de dé- 
charge peut s'expliquer si on suppose que la 
concentration dans les plaques peut se représen- 
ter par p — Ay en appelant p la concentration 
restante, y le temps de décharge, et À une cons- 
tante dépendant du type de plaque et de l'inten- 
sité du courant. La chute du potentiel au temps 
y sur le potentiel initial serait alors donné par 


p 


r — Blog TEST 


L. Jumau. 


SOCIÉTÉS SAVANTES ET TECHNIQUES 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE 


(Séances de Páques.) 


La Société francaise de Physique n'avait pas, 


(1) L'Éclairage Électrique, t. XVII, p. 490. 


cette année, adressé son appel ordinaire aux 
constructeurs, occupés à préparer l'Exposition 
universelle. Nous n'avons pas revu les salles de 
l'hôtel de la Société d'encouragement remplies, 
comme tous les ans, d'une foule toujours plus 
nombreuse qui se presse autour des appareils 
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nouveaux ou de brillantes expériences. Pour- 
tant ce que nous avons vu et surtout entendu 
cette année n'est pas de nature à nous faire re- 
gretter le spectacle habituel ; la Société de phy- 
sique, en nous offrant autre chose que ce qu'elle 
nous avait présenté jusqu'ici, a simplement 
montré qu'elle pouvait nous intéresser de plu- 
sieurs facons bien différentes et la conclusion 
qu'ont tirée toutes les personnes qui ont assisté 
aux séances de vendredi et samedi c'est que 
l'exposition annuelle pourra devenir une attrac- 
tion encore plus importante, si on lui adjoint 
des conférences telles que celles que nous avons 
entendues cette année. 

Les physiciens avaient monté des expé- 
riences déjà connues de nos lecteurs : M. Rothé 
présentait un interrupteur de Wehnelt et mon- 
trait l'existence de deux régimes du courant ; 
M. Dongier faisait voir l'influence d'un champ 
magnétique sur la polarisation. de la. lumiere 
sortant d'un tube de Geissler; dans un appareil 
d'Arsonval pour les courants à houte fréquence, 
on remarquait les curieux effets de décomposi- 
tion d'une décharge qu'on produit en souflant 
l'étincelle par le mouvement de l'excitateur en- 
trainé par un petit moteur. On pourrait, en 
réglant la vitesse de rotation obtenir des appa- 
rences très variées d'immobilité ou de mouve- 
ment lent des traits lumineux. 

M. Cotton a présenté et décrit un appareil de 
mesure des champs magnétiques par la balance 
avec lequel nos lecteurs pourront faire plus 
ample connaissance dans un article original. 
Disons seulement que la méthode, tres propre 
aux mesures du champ dans les entrefers étroits 
consiste à déterminer la force subie par une 
bande de cuivre plat d'un ou deux centimètres 
de long traversée par un courant ; cette bande 
fait partie d'un circuit enroulé sur une lame 
isolante limitée par deux ares de cercle concen- 
triques et deux rayons; les forces qui agissent 
sur les arcs ont une résultante qui passe par 
l'axe de suspension ; la seconde partie radiale est 
assez éloignée pour étre dans un champ insen- 


sible. 


Sur l'invitation de M. Poincaré, secrétaire 
général, M. LANGEVIX, qui vient d'aller passer 
une année au laboratoire Cavendish, a Cambridge 
a exposé les idées de M. J.-J. Thomson sur l'io- 
nisation des gaz. 

On n'a connu pendant longtemps que trois 
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procédés permettant de faire passer de l'élec- 
tricité à travers les gaz : la décharge disruptive, 
étincelle ou aigrette, l'élévation. de tempéra- 
ture, qui rend conducteurs presque tous les gaz 
et enfin l'action de la lumiere ultra-violelte sur 
les métaux chargés négativement ; cette action 
a été d'abord attribuée à une pulvérisation du 
metal. 

La découverte des rayons X ct l'étude déve- 
loppée des rayons cathodiques qui l'a suivie ont 
apporté des idées nouvelles sur la question. On 
a constaté d'abord que les rayons X mettent les 
gaz dans uu état particulier qui leur permet de 
livrer passage à une certaine quantité d'électri- 
cité. Cet état persiste pendant quelque temps 
aprés que les rayons X ont cessé d'agir. 

MM. J.-J. Thomson et Rutherford font tom- 
ber des rayons X à l'intérieur d'un tube d'alu- 
minium traversé par un courant d'air qui va 
rencontrer à la sortie une cage de toile métal- 
lique à mailles larges, à l'intérieur de laquelle se 
trouve un électroscope à feuilles d'or. Tant que 
l'air reste immobile il ne se produit pas de dé- 
charge (l'appareil producteur de rayons X étant 
enfermé dans une caisse de plomb munie de 
fenétres d'aluminium) ; si l'air est en mouvement 
la décharge se produit, à condition qu'il n'y ait 
pas une trop grande distance entre l'électros- 
cope et la région traversée par les ravons Rœnt- 
gen. 

L'électrisation qu'acquierentles gaz et qui per- 
siste ainsi n'est pas immobile; elle se déplace 
avec une vitesse finie; pour le montrer on em- 
ploie un condensateur dont les armatures sont 
en toile métallique ; l'une d'elles, qui est isolée, 
est reliée à l'électrometre; elle ferme un tube 
métallique par lequel on pourra insuffler de 
l'air. 

Si l'on fait passer des rayons Ræntgen entre 
les deux armatures, le condensateur se décharge, 
mais si un courant d'air, purifié de poussières 
par son passage sur un tampon de coton de 
verre, traverse le condensateur on pourra régler 
sa vitesse de telle facon que l'entrainement du 
gaz compense le déplacement de l'électrisation 
et que l'électrometre reste chargé. On mesure 
ainsi la mobilité des charges; d'apres M. Ru- 
therford elle correspondrait à une vitesse 
moyenne de 1,6 cm par seconde dans un champ 
de 1 volt par centimètre. 

Les ions négatifs vont un peu plus vite que les 
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ions positifs, d'apres les expériences de M. Ze- 
lenv. 

Les mémes valeurà des deux vitesses résul- 
tent des expériences faites par M. Chattock sur 
la décharge en aigrette entre une pointe et un 
plan, au voisinage duquel on détermine la pres- 
sion. Les ions mis en liberté dans un gaz à la 
pression atmosphérique sont donc les mémes 
dans la décharge et sous l'action des rayons X. 

M. Giesel semble avoir le premier, en 188», 
émis l'hypothèse que la conductibilité des gaz 
était due, comme celle des liquides, à la pré- 
sence de ions libres ; cette théorie a été déve- 
loppée par M. Schuster. Une question intéres- 
sante est celle-ci : Comment se comportent ces 
ions au sein d'une masse gazeuse contenant une 
vapeur sursaturée ? 

Ou sait que la condensation au voisinage 
d'une gouttelette préexistante ne tend à se pro- 
duire que si le diamètre estsuffisamment grand ; 
une goutte tres fine est en équilibre avee une 
vapeur dont la tension actuelle est supérieure à 
la tension de saturation d'une quantité. inverse- 
ment proportionnelle au rayon de la goutte. 

Au contraire, si la goutte est électrisée, la 
tension de vapeur à son voisinage, dans l'état 
d'équilibre est inférieure à la valeur normale 
d'une quantité inversement proportionnelle au 
carré du rayon; il en résulte que les charges 
portées par les gouttes facilitent la condensation 
de la vapeur. 

Les gaz dans lesquels on a mis les ions en 
liberté se comportent comme s'ils renfermaient 
des noyaux de condensation électrisés. M. Lan- 
gevin le montre par plusieurs expériences : au 
voisinage immédiat d'un jet de vapeur presque 
absolument transparent, il fait d'abord jaillir une 
aigrette, puis il envoie des ravons X et enfin il 
approche une petite quantité de matiere radio- 
active; le jet, observé par transparence, s'obs- 
curcit immédiatement, 

Ou remarque, en outre, que, dans le cas de 
l'ügrette, le jet reprend son aspect antérieur des 
que la décharge est arrétée, tandis que l'effet 
des rayons X et surtout des substances radiferes 
persiste assez longtemps après la suppression de 
l'action directe. 

Une étude quantitative du phénomène a été 
faite par M. Wilson. ll a constaté d'abord que, 
dans un air saturé de vapeur et purgé de pous- 
sieres, une détente brusque ne produit pas de 
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condensation si le rapport des deux valeurs du vo- 
lume après etavant la détenteestinférieure à 1,35; 
mais sil'on vient à produire une ionisation du gaz 
au moyen des rayons X, des rayons de Becquerel 
ou de l'aigrette, une variation brusque de volume 
de 1,25 devient suffisante ; la condensation est 
donc lacilitée dans une proportion sensible, tou- 
jours la méme, quelle que soit l'origine des 
ions. 

Les gouttes formées qui tombent les premières 
sont celles qui ont pour noyaux des ions néga- 
tiis; le gaz reste chargé positivement. M. J.-J. 
Thomson voit dans ce fait l'explication de l'élec- 
tricité atmosphérique; les rayons ultra-violets 
du soleil ioniseraient les couches supérieures de 
l'atmosphere et la pluie serait chargée négative- 
ment. 

M. Langevin insiste ici sur l'appui qu'appor- 
tent à l'hypothèse atomistique les expériences 
précédentes ; l'existence de noyaux séparés et 
distincts semble incompatible avec la continuité 
de la matière. Ces noyaux sont en nombre fin 
comme les gouttes auxquelles ils servent d'a- 
morce : ce sont bien les ions mobiles dans un 
champ électrique, car il suffit de produire d'a- 
bord un champ de 5oo volts pour que la conden- 
sation ne soit plus facilitée par l'action des 
rayons Rœntgen. 

M. J.-J. Thomson a mesuré le nombre des 
gouttes formées; il a d'abord essayé, sans succès, 
d'utiliser le phénomène des couronnes, produit 
en éclairant le nuage par un faisceau de lumière 
parallele. ll a ensuite déduit séparément le 
poids total d'eau qui s'est formé, du rapport des 
volumes avant et apres la diminution de pres- 
sion, la température initiale. étant connuc, et le 
diametre des gouttes de la vitesse de leur chute 
dans l'air, au moven d'une formule contenant le 
coefficient de viscosité de l'air. Cette vitesse de 
chute, qui est uniforme, se détermine aisé- 
ment en illuminant par un arc la surface supé- 
rieure du brouillard, laquelle descend tres régu- 
lierement en restant tres sensiblement plane. 

On a alors tous les éléments nécessaires pour 
calculer la charge d'un ion; on trouve pour cette 
charge la valeur que donnerait la théorie ciné- 
tique du gaz pour celle d'un atome d'hydrogène, 
chargé dans l'électrolyse, conformément aux ex- 
périences de M. Townsend. D'autres recherches 
portant sur les ions produits par la lumiere 
ultra-violette, pénétrant à travers une lame de 
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quartz et une armature de toile métallique, à 
l'intérieur du champ d'un condensateur, ont 
donné des résultats très voisins. 

Si nous passons du cas des gaz ala pression 
ordinaire à celui des ions cathodiques qui se dé- 
placent dans les vides extrèmes, nous retrouvons 
encore pour la charge d'un ion la méme quantité. 
Cette détermination a été faite par une méthode 
très ingénieuse ; M. J.-J. Thomson a remarqué 
que, si au champ électrostatique de la décharge, 
ou superpose un champ magnétique, les parti- 
cules qui tendaient a l'éloigner normalement 
de la cathode subiront l'action de ce champ ma- 
gnétique dans lequel le mouvement de leur 
charge cst équivalent à un courant ; la trajectoire 
sinfléchit en forme de cveloide; c'est-à-dire 
que les particules ne s'éloignent d'une cathode 
plane que d'une quantité inférieure à une cer- 
taine limite, fonction seulement du rapport de 
la masse à la charge. Ce rapport est beaucoup 
plus petit que dans le cas des pressions 
moyennes ; l'ion a une masse mille fois moindre, 
mais sa charge reste la méme. 

Toutes ces belles recherches amènent à con- 
cevoir l'existence d'ions négatifs, qui seraient 
environ la millieme partie de ce que la théorie 
cinétique appelle l'atome d'hydrogène ; l'insé- 
'abilité des atomes disparait eu dépit de l'éty- 
mologie. Ces ions se déplacent isolément daus les 
gaz raréfiés ; sous la pression atmosphérique ils 
condensent autour d'eux par influence, un cor- 
tege nombreux de particules non électrisées, qui 
augmentent la masse de l'ensemble et la portent 
à peu pres à la valeur de celle de l'atome d'hs- 
dregene. Pour les ions positifs, ils. paraissent 
etre. beaucoup plus gros: on les a étudiés dans 
l'émission d'un fil de platine incandescent dans 
le vide, leur inertie semble comparable à celle 
de l'atome de H. 

M. Langevin termine cette brillante confé- 
Tenec en montrant par une expérience la con- 
densution sous l'influence des ravons de Bec- 
querel dans un appareil fermé où le gaz est mis 
en relation brusquement avec un espace vide. 

M. P. Cun expose ses plus récentes recher- 
ches sur les trois métaux radioactifs récemment 
*lécouverts ; nous n'avons pas à revenir sur ces 
beaux travaux ; citons seulement une expérience 
curieuse MM. Elster et Geitel: On fait 
pullir létincelle d'une machine, statique entre 
une boule et un plan de carton amené à la dis- 
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tance maxima ; des qu'on approche un corps 
radioactif, la décharge passe à l'état d'aigrette. 


M. Viuranp termiue la soirée en exposant ses 
idées sur l'existence des rayons cathodiques 
dans l'air atmosphérique ; signalons l'expérience 
de l'iucandescence du póle négatif d'une bobine 
de Huhmkorlf, où uu fil de platine est amené à 
la température de fusion. 


A la réunion du Conseil de la Société qui a. 
eu lieu samedi, tous les membres se sont, à 
juste titre, félicités du succès des séances tenues 
dans ces deux jours ; à celle dont nous venons 
de donner un rapide compte rendu, M. Guil- 
laume a appliqué le mot de soirée mémorable, 
auquel souscriront tous ceux qui y ont assisté. 


C. Ravear. 


ACADÉMIE DES SCIENCES 


Séance du 9 avril isuite). 


Sur la réflexion et la refraction des rayons 
cathodiques et des rayons déviables du ra- 
dium, par P. Villard. Comptes rendus, t. CXXN, 


p. COlO-I012. 


Les expériences de Hertz et celles de M. Lénard 
ont montre que les rayons cathodiques peuvent 
traverser des lames minces, métalliques ou non, 
cette transmission étant accompagnée ‘d'une 
diffusion considérable. Le fait que la vitesse des 
ravous transmis est à peu pres identique à celle 
des ravons incidents parait. difficilement conci- 
liable avec l'hypothèse balistique, généralement 
admise, et l'on. est conduit à admettre 
M. J.-J, Thomson qu'il s'agit en réalité d'une 
émission secondaire. Diverses expériences sur 
la pseudo réfraction uniradiale des ravonsæatho- 
diques ainsi que sur la pseudo-réfraction des 
ravons du radium (*, amènent M. Villard à la 


avec 


méme conclusion. 


(1) « Pseudo-réflexion uniradiale, — Quand un fais- 
ceau cathodique rencontre une laine métallique isolée, 
non seulement il y a diffusion des rayons en lous sens. 
mais, en mème temps, la région frappés par les rayons 
incidents émet un défini dont la 
direction est normale à la lame. L'expérience est très 


faisceau assez bien 
nette en recevant sur une lame à 45°, un faisceau pri- 
maire cylindrique trés étroit produit par une cathode 
concave, On rend visible le 
faisant le vide sur l'oxygène dans un tube en verre peu 


faisceau secondaire en 
fluorescent. 


Ces nouveaux rayons sont déviables par un champ 
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En répétant l'expérience relative à la réfrac- 
tion des rayons 'du radium dans des conditions 
drverses, M. Villard a presque toujours observé 
qu 'au faisceau réfracté se süperpóse un faisceau 
à propagation rectiligne, ce qui rendait parfois 


difficile l'interprétation des clichés. Il a pensé . 
que cet effet était dà à la présence de rayons non. 


déviables moins absorbables que ceux qm ont 
été décrits par M. Curie (5. L'analyse magnétique 
dà rayonnenrent étudié a montré que cette suppo- 
sition est fondée (^. 


électrique ou magnétique comme les rayons ordinaires, 
échauffent les obstacles qu'ils rencontrent, excitent 
la fluorescence du verre ct rendent luminescent lc gaz 
traversé. 

v H est naturel d'admettre que lu région anticatho- 
dique frappée par le faisceau incident, recevant à la 
fois la matière cathodique et des charges négatives 
instantimées, devient le siège d'une émission secon- 
daire nécessairement normale à la surface d'émission. 

» Réfraction. — Si la lame anticathodique est trés 
mince (lame de magnésium ou d'aluminium de 0,02 mm 
d'épaisseur), il. y a un faisceau transinis : celui-ci est 
diffus, mais, avec des rayons incidents 
aussi intenses que le permet la fragilité de la lame, on 
obtient un faisceau transmis assez défini pour pouvoir 
reconnaitre que la direction de son axe est toujours 
normale à la lame mince. Il y a donc réfraction appa- 
rente (dans le sens étymologique du mot réfraction) et, 
de méme que précédemment, le phénomène doit. être 
considéré comme une émission nouvelle, donnant nais- 
sance à des rayons semblables aux rayons directs. 

» Héfraction des rayons du radium. — Yes rayons 
déviables du radium se comportent comme les rayons 
'eathodiques des tubes de Crookes; l'expérience a été 
faite de la maniére suivante : 

» Une petite quantité de chlorure de baryum radifére, 
enfermée dans une ampoule en verre mince, a été placée 
dans un tube de plomb dont l'une des extrémités, libre- 
ment ouverte, laissait sortir un cône de rayons de 20° 
environ, À 2 mm où 3 mm en avant de cette ouverture 
était fixée une petite lame d'aluminium de 0.3 mm 
d'épaisseur inclinée à 5° sur l'axe du tube, et disposée 
de manière à intercepter la moitié du faisceau, Le tout 
était posé sur une plaque photographique enveloppée 
d'une double feuille de papier noir, qui recevait ainsi 
sous une incidence presque rasante Te fiisceau émergent, 
L'impression produite sur la plaque a montré que le 
deni-faisceau qui avait rencontré l'aluminium, au lieu 
dc continuer sa route en ligne droite et de rester symé- 
(rique du demi-faisceau non intercepté, suivait une 
direction franchement normale à la lame. Cette réfrac- 
tion était accompagnée d'une forte diffusion. 

» À part l'épaisseur plus grande du métal traversé, 
le phénomène est le mème que dans les tubes de 


concentrés et 


Crookes. » 
\!) Ecl. Elect., 1. XXH, p- 


V) « Les rayons émis par un petit tube de verre rempli 


113, 20 Janv. 1900. 
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Les résultats complexes observés par l'auteur 
s'expliquent sans difficulté : le faisceau qui, dans 
ses expériences, traversait sans se réfracter la 
lame d'aluminium inclinée, correspond aux 
ravons non déviables: l'expérience a en effet 
montré qu'il est insensibleau champ magnétique. 
Les rayons déviables, au contraire, se comportent 
comme les ravons cathodiques et émergent nor- 
malement à la lame traversée (^. 

M. Villard propose de reprendre ces expé- 
riences avec des rayons déviables purs. 

Les faits précédents conduisent à admettre 
que la partie non déviable de l'émission du 
'adium contient des radiations trés pénétrantes, 
capables de traverser des lames métalliques, 
'adiations que la méthode photographique per- 
met de déceler. 


Electrisstion négative des rayons secon- 
daires produits au moyen des rayons Ront. 
gen, par P. Curie ct G. Sagnac. Comptes rendus, 
t. CXXX, p. 1013-1016. 

Les auteurs ont recherché si les rayons Ront- 
gen el si les ravons secondaires moins péné- 
trants qu'ils exeitent en frappant les divers corps 
transportent avec eux des charges électriques. 
lls ont trouvé ces charges inappréciables dans 


le cas des rayons Ræntgen (5. Au contraire 


de matière active passaient par une ouverture rectangu- 
laire de 6 mm de largeur, pratiquée dans une barre de 
plomb et traversaient un champ magnétique. Une plaque 
photographique 13 Xx 18, disposée sous une incidenco 
presque rasante, enregistrait les trajectoires : dans ces 
conditions, on observe que les rayons admis dans le 
champ se divisent en deux groupes distincts, entiè- 
rement séparés après un trajet de quelques centi- 
mètres. 

» L'un de ees groupes est dévié dans le sens prévu: 
l'autre, formé par les rayons non déviables, se propage 
rectilignement dans toute la longueur de la plaque. Ce 
faisceau non dévié est assez pénétrant pour impres- 
sionner, à 25 em de distance, une plaque sensible pro- 
tégée par plusieurs feuilles de papier noir et une lame 
d'aluminium; on peut méme lui faire traverser une lame 
de plomb de o.2 m d épaisseur. » 

(!; Le fait suivant montre combien grande est la diffé- 
rence entre les modes de propagation des deus ravon- 
nements au travers des solides : dans l'expérience 
décrite plus haut, la trajectoire du faisceau dévié sur la 
plaque photographique présente des marbrures et des 
discontinuités qui eorrespondetit aux ondulations du 


papier noir qui enveloppe la plaque: la trajectoire du 


faisceau non dévié est au contraire dune parfaite rogu- 


lavrité. 


(?) Pour étudier les rayons Ræntgen, les auteurs em- 


les rayons secondaires issus de la transforma- 
tion des rayons Rœntgen dy transpor tent avec 
eux des charges électriques négatives. à la: ma- 
nière des rayons cathodiques. comme le font 
les rayons du radium ( | 

Pour étudier les rayons secondaires des mé- 
taux, il fallait éviter que ces- ri ayons; souvent 
très peu pénétrants, ne fussent observés au voi- 
sinage immédiat du métal qui les émet. Les au- 
teurs ont été amenés à placer les métaux dans 
lair raréfié et à opérer à des pressions de plus 
en plus faibles, jusqu'au vide de Crookes 
(0,001 mm de mercure}, afin de rendre à l'air ses 
propriétés isolantes, malgré l'action des rayons 
Ræntgen et des rayons secondaires qui le tra- 
versent. 

En faisant varier la nature des métaux ils ont 
constaté en particulier que le plomb et le pla- 
tine sont parmi les métaux qui émettent le plus 
de charges négatives sous l'action des rayons X. 
Viennent ensuite l'étain et le zinc. Quant à l'alu- 
minium, l'expérience déjà faite avec l'enceinte 
de Faraday, tapissée extérieurement d'alumi- 
nium semble montrer que les rayons secondaires 
assez pénétrants de ce corps sont, comme les 
rayons Rœntgen générateurs, dont ils different 
peu, sensiblement dépourvus de charge élec- 
trique. Ces résultats concordent ainsi avec ce 


ploient une enceinte de Faraday en plomb épais de forme 
cubique ayant 23 cm de côté, reliée à un électromètre à 
_ quadrants. Un large faisceau de rayon X y pénètre par 
une ouverture circulaire de 10 cm de diamètre, placée à 

7 cm seulement de la lame focus du tube à rayons Rœænt- 
Bc. L'enceinte de plomb, y compris son ouverture, était 
completement enveloppée par une couche continue d'un 
diélectrique solide (parafline ou ébonite) recouverte elle- 
méme d'aluminium mince en communication. électrique 
avec la terre. L'enveloppe continue de diêlectrique solide 
est nécessaire pour maintenir l'isolement parfait du 
cylindre, qui, sans cette précaution, ne demeurerait pas 
isolé dans l'air ambiant rendu conducteur de l'électricité 
par l'action des rayons Rœntgen. 

Les résultats ont été négatifs. On peut sculement con- 
clure que, si les rayons Ræntgen transportent de l'élec- 
tricité, les courants qu'ils pouvaient produire dans nos 
expériences étaient inférieurs à 107? ampère. 

(!) G. Sacxac, Transformation des rayons X par les 
métaux. Comptes rendus du 26 juillet et du 6 décem- 
bre 1897 ; loc. cit., 1898, 1899 et 1900. Écl. Élect., t. XII 
p. 316; t, XIV, P- 466, 509 et 547: t. XVIII, p. 41 et 64; 
t. XIN, p. 201 ; t. XXI, p. 109; t. XXII, p. 270. 

(3) P. Curie et M™ P, Curie, Sur la charge électrique 
dis rayons déviables du radium; (Écl. Élec , t. XXII, 
p. 400, 10 mars 1900). 
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que l'on.sait sur la transformation des rayons 
Ræntgen par les différents corps ('). 


Sur. r action réductrice du Garbure de cal- 
cium, par. Geelmuyden. Comptes rendus, t. CXNX, 
p.ı RS 03o. 


Dans ses premieres recherches sur le carbure 
de calcium M. Moissan a appelé : lattention sur 
les propriétés réductrices de ce composé ct sur 
les réactions qu'il fournit en présence des 
oxvdes. M. Geelmuyden a étudié son action, à 
la température du four électrique, sur quelques 
autres composés, l'anhydride borique et quelques 
sulfures naturels et artificiels. 

Le carbure employé était du carbure indus- : 
triel qui à l'analyse a donné: 55,83 Ca, — 0,85 Al, 
— 0,59 Fe, — 0,21 Si, — 34.42 C (calculé) - — 
6,99 matière insoluble dans HCI. 


En opérant sur un mélange de 


gr d'un 


hydride borique et 100 gr de carbure, l'auteur 


a obtenu du carbure de bore B*Ca. 
L ‘analyse des produits de la réaction du car- 
bure sur le la pyrite : a montré que cette réaction 


peut être formulée 
S Fe? + aCa C? — Fe 4- 2Ca S + 4C 


Avec la panabase (sulfure d antimoine), on a 
encore du sulfure de. calcium, mais l'antimoine 


disparait par volatilisation. Il en est de méme 


avec le sulfure de magnésium. 

Le sulfure d'aluminium ne réagit pas sur le 
carbure de calcium; il se retrouve inaltéré sous 
forme de globules 


(') C. SAcxac, Sur la transformation des rayons X par 
les différents corps. Comptes rendus, loc. cit. , 1897, 1898, 
1899 et Éclairage électrique, t. NIX, p. 201- -208, 13 mai 
1599. 

M. E. Dons a annoncé que les rayons secondaires des 
métaux lourds sont déviés par le champ magnétique, et 
dans le mème sens que les rayons cathodiques (-db hand. 
d. Naturf. Gesell. zu Halle. Bd. XXII, p. 40-42, 1900). 

M. Sacuac avait antérieurement émis l'opinion que les 
rayons secondaires trés absorbables des métaux lourds 
peuvent renfermer des rayons analogues à ceux de Le- 
nard et déviables comme eux par l'aimant. (G. Sxcxac. 
Recherches sur les transformations des rayons Rœntgen 
ch. I, 3e paragraphe Ravons secondaires, rayons X 
ctrayons Lenard, L E clairage Électrique du 12 mars 1898). 
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LES LAMPES A ARC 


La lampe de M. Woop, adoptée par la General Electric C^, est (fig. 1) disposée pour cou- 
rants alternatifs; son électro-aimant M attaque, par son armature m, un levier F commandant, 
par à, le levier à machoires C et H, qui lorsque m est attiré, saisissent et soulèvent le porte- 
charbon supérieur D. La principale particularité du système est que l'armature m attaque 
son levier F non pas directement, mais par l'intermédiaire des ressorts 5, s, qui, oscillant 
comme en rr (fig. 10), absorbent les petites vibrations de m dues àl'alternance du courant, de 
sorte que ces vibrations ne peuvent plus dès lors affecter le jeu des máchoires C, H, ni faire 
trembler D. L'action amortissante des ressorts s n'a d'autre part aucun effet sur la sensibilité 
avec laquelle D obéit aux mouvements non vibratoires de m, de sorte que le réglage s'opère, 
comme l'a démontré l'expérience, avec presque autant de stabilité que pour des courants 
continus, et ce parun mécanisme trés simple, souvent essayé sans succès faute d'un amor- 
tisseur convenable des vibrations. Quant aux grands mouvements de m, ils sont, comme 
d'habitude, atténués par un dash-pot I dont le piston 2 (fig. 2) porte un clapet de cuir /", 
chargé de petites masses /, qui laissent l'air passer librement par /' pendant la descente 
de r. 

Les bobines de l'électro M ont leuráme non pas en métal mais en un isolant k (fig. 4) fixé 
à sa partie supérieure par un écrou en métal ¿ et au bas par une pièce J (fig. 15) à retour n et 
griffes n, (fig. 16), obtenues par emboutissage et fixée par n au châssis p (fig. 1) de la 
lampe. 

Le coupe-circuit est constitué par un bras 12 (fig. 8 et 10) à manchon 19 en métal avec 


(!) L'Éclairage Électrique, 7 octobre 1899, p. 16. 
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tige 18 (fig. 13), isolée par du mica 20, serrée par l'écrasement de 19 sur ses encoches 21, et 
terminée parla pince 13 du fil œ. Cette pince ferme le circuit par son contact avec la face 26 
de l'osselet 22,à ressort de rappel 23-24, qui l'appuie sur 25, et sa course est limitée par le 
taquet 10; ce coupe-circuit est commandé par la manette 17 et son axe 10. 

La lampe de M. PnENTIss est (fig. 17 à 20) pourvue d'un enregistreur indiquant le nombre 
d'heures 16 et les jours 11 de son fonctionnement. A cet effet, dés que la lampe s'arréte, 
le levier6 arréte par un frein 7-8 le mécanisme de ce compteur, et, pendant la marche de la 
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Fig. 1 à 10. — Lampe Wood (1900). 


lampe, la bielle 7 remonte perpétuellementle barillet du compteur parle cliquet 9, à chaque 
levée du porte-charbon 1. En outre, au bout d'un certain nombre d'heures déterminé par la 
fixation du disque 14 sur l'arbre de l'aiguille 10, l'encoche 15, (fig. 20) de ce disque coupe 
par 19, le circuit de la lampe. 

La lampe de M. P. Wanxer est (fig. »1 à 27) destinée à ètre montée en quantité sur un 
circuit alternatif à potentiel constant d'environ tro volts ; elle est pourvue d'un enroule- 
ment d'impédance c sectionné (fig. ?1) de manière à pouvoir en faire varier la longueur en 
raison inverse de la fréquence du courant, et son électro-aimant f agit par répulsion le long 
des âmes lamellaires sur une armature d'aluminium À, qui actionne directement par 7 le 
frein i% (fig. 25). | 

Quand on ferme, par e, le circuit amené (fig. 27) par g au charbon g, cette répulsion 
écarte immédiatement les charbons de 4o mm environ, amorcant l'are avec une tension de 
70 volts environ, puis le réglage de l'arc se continue comme à l'ordinaire par le jeu du 
frein, les mouvements de b étant atténués par le dash-pot ti, à contrepoids s, équilibrant A. 
Le globe a sa face facile à roder 4’ appuyée sur sa plaque par un ressort b (fig. 2»). 

Les charbons R et S de la lampe différentielle de M. CnaGxavp sont (fig. 3o et 31) sus- 
pendus à une corde continue gL/A, qui passe sur les poulies P,K et P". La première de ces 
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Fig. 21. — Lampe Warner (1900) Fig. 22 à 29. — Lampe Warner. 
schéma des circuits. 
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poulies est montée sur le levier JOM, pivoté en O, avec frein E, pivoté en u; la poulie K est 
solidaire du volant D, et la poulie P’ est montée sur un levier IOJ pivoté en O'. Au repos, 
les charbons sont amenés au contact par le poids plus élevé du charbon R, qui,'abaissant P, 
repousse par M le bras N du 

levier NOP'et son axeJ, de K, 

de maniére à écarter D du : : 
frein E, ainsi desserré. Quand i e 
on ferme le circuit, le courant | = 
passe d’abord dans le gros fil 
en série À de l'électro diffé- 
rentiel AB, qui en remonte 
l'armature biconique CF, ce 
qui a pour effet, par le renvoi 
Gca H, d'abaisser P' et d'ame- 
ner D au contact du frein E, 
qui immobilise D, puis de 
soutenir P autour de O de 
manière à séparer R de S 
par l'abaissement de P' et 
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Fig. 30 et 31. — Lampe Chagnaud (1899). Fig. 32 à 37. — Lampe Woltmann (1900). 


Pélévation de P. L'arc une fois ainsi amorcé s'allonge et le courant croissant dans le cir- 
cuit en dérivation, B abaisse F et rapproche les charbons jusqu'à ce que le galet M vienne, 
en repoussant N, redesserrer le frein et permettre aux charbons de se rapprocher de nou- 
veau jusqu'à l'écartement normal, point ou B l'arréte en resserrant le frein E. La disposi- 
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tion des mécanismes en exécution (fig. 3o) diffère un peu de celle du schéma ‘fig. 31) mais 
leur fonctionnement est absolument le méme. 

Le frein de la lampe en série WorrMaNN représenté par les figures 32 à 37 est constitué 
(fig. 35) par deux leviers b, et b,. Le premier de ces leviers b, est percé d'une ouver- 
ture à, et le second, b, a ses bras recourbési7 et 8 passés dans l'ouverture b, et enclen- 
chés, par leurs taquets JA, et b, 12 et 13, avec le haut et le bas des bras 9 et 10 
de b,; en outre, le levier b, porte,à gauche un crochet b., enclenchant l'arrière de b. 
Il en résulte que la levée de la plaque 5, sur laquelle les leviers b, et b; sont articulés 

WA à f ME | 


RÉ if 


AAA 


Fig. 38 à 46. — Lampe Moyer (1900). 


en b, et b, a pour effet de ramener ces leviers à leur position horizontale et de serrer 
le porte-charbon «, par leurs mâchoires b, b, pivotées en b,, ba. Le solénoide b, com- 
mande la plaque b par b, bæ bw, à dash-pot 5o. Le courant traverse, avant d'arriver 
en b,, des résistances 23 (fig. 37) avec coupe-circuit d,, d, do et il est amené au porte- 
charbon 4,, par des ressorts d, (fig. 33). Pour enlever le porte-charbon supérieur, il suffit 
de le tourner de manière à amener ses taquets 4, (fig. 34) au droit des ouvertures d, de 
l'écrou a4. Le crochet b, a pour objet de limiter la levée de la partie b,, du levier b, et, par 
conséquent, l'écartement des máchoires. 

La lampe de Moyer représentée par les figures 38-46 est aussi à globe fermé. Le courant 
arrive au charbon supérieur par 1, le coupe-circuit 5-6, les ressorts 9 (fig. 46) et le joint à 
bayonnette 8; il sort de la lampe par le charbon inférieur, l'électro-aimant 16, le contact 
variable 14 (fig. 4o) du rhéostat 13, logé dans la porcelaine 12, 10 et la borne 2. Le charbon 
inférieur est (fig. 45) pincé par un palet 28, que l'on fait basculer comme sur la figure en 
serrant l'écrou 25 de la tige à laquelle il est articulé. Le gros globe »7 est suspendu à un 
cercle 28 (fig. 42) avec deux œillets 29, 29. Quand on soulève ce globeles cliquets de 32 32 
des leviers 3o, 31, 32, pivotés en 29, viennent s'accrocher aux supports 35, et, pour les en déta- 
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cher, il suffit de saisir les poignées à charnières 33, 33 de 28 qui, par 31, 31 écartent 32 de 35. 


r r- 
AI - E 


Fig. 47 ct 48. — Lampe Davy (1899). 


Les électros 16 attaquent (fig. 38) la barre 38, reliée par 39 au dash-pot 4o, et par 41, 41 


à la plaque 42 (fig. 39) qui commande par les menottes 45, 45 (fig. 44) les máchoires du 
frein 44, 44 à sabots 48 et 49, pivotés sur 46. 


Fig. 49 
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Fig. 49 à 53. — Lampe Davy. 


Dans la lampe ingénieuse et simple de Davy représentée par les figures 47 à 53, le 
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réglage s'opére par deux électros, l'un en série, l'autre en dérivation, agissant sur un balan- 
cier i, par l'intermédiaire de ressorts à (fig. 49) amortissant les vibrations des courants 
alternatifs. La tige k (fig. 47), reliée à ce balancier, commande un frein trés simple, cons- 
titué par un disque g, traversé en g, par le porte-charbon supérieur, et pivoté librement 
sur 4. Quand À monte, le disque enlève le charbon supérieur, guidé par le galet n; quand 
il descend, et retouche a,, il lâche ce charbon. Les mouvements de À sont atténués par un 
dash-pot m et, quand les charbons arrivent au contact, ce qui correspond à la position 
figure 47 du balancier i, ce balancier fait basculer le levier /, qui coupe en //, le circuit 
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. — Lampe Upton (1900). 


dérivé. L'électro en série, attirant alors vivement /, rétablit l'arc et, repoussant le levier Z, 
referme la dérivation. Le globe intérieur d est appuyé sur sa garniture d, par l'étrier élas- 
tique e e (fig. 48), que tirent les ressorts c; c,, et qu'il suffit de rabattre pour relever le globe. 

La lampe de M. R. Uvrox représentée par les figures 58-66, se distingue par quelques 
détails de construction ingénieuse. Le courant passe, du solénoide en série B, aux char- 
bons, puis à l'impédance sectionnée C, avec ou sans le solénoide auxiliaire réacteur D 
fig. 57). En amenant le fil y, en d,, on coupe C du circuit, et l'on y introduit € et D en 
reliant y, à d, et y, à C, ce qui permet de faire varier considérablement l'inpédance sui- 
vantla fréquence du courant. Les spires des solénoides sont séparées les unes des autres 
par des fiches v (fig. 66) ou par des calorifuges v, (fig. 65) qui en préviennent l'échaulffe- 
ment, et supportées en w 4", (fig. 62) de facon à ètre parfaitement ventilés. 

L'armature de B'0B à ressorts amortisseurs à, b, (fig. 54) attaque le charbon supérieur 
par une tige L (fig. 55) reliée au frein M (fig. 60) par un ressort amortisseur m, trés effec- 
tif pour atténuer les vibrations et les chocs, et actionnée par le levier K, équilibrée en ù, 
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avec ressort d'attaque b, ct dash-pot en z,n, (fig. 55) constitué (fig. 61) par une capsule n, 
qui glisse entre le cylindre extérieur n, et le piston fixe cannelé n. 
. Le courant passe (fig. 58) du tube A au charbon supérieur par les ressorts 7, appuyés 
sur À par l'écrou réglable r, ou (fig. 59) par des fils élastiques r,. 
Un disque d'amiante O (fig. 55) empéche la chaleur de passer du globe dans lenve- 
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Fig. 58 à 66. — Lampe Upton. 


loppe Q. laquelle est suspendue au couvercle A par un joint à baïonnette, avec crochet y, 
(ig. 56) obligeant à soulever Q pour le décrocher. 

Quand, à la fin des charbons, la gaine r, d'attache du charbon vient dig. 58) au contact 
du ressort s,, elle dérive, par s,, s,, une partie du courant dans la lampe à incandescence 
avertisseuse s (fig. 55). 

Pour permettre de faire fonctionner la lampe à volonté par courants alternatifs ou con- 
tinus, on emploie un coupe-circuit double fig. 64) à bornes reliées : / t au circuit alternatif, 
(t, au. continu, avec rhéostat 4, réglable par 4 4 : les fils de la lampe aboutissent aux 
bornes /,, sur lesquelles sont pivotés les connecteurs f, du coupe-cireuit. 

Pour enlever le globe intérieur P, il suffit d'en faire pivoter sur f, (fig. 63) l'étrier F, 


(4 suivre.) 
G. RicHarp 
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FOUR ÉLECTRIQUE PRADON SANS INDUCTION . 

Une des plus grandes difficultés à vaincre dans l'emploi des fours électriques alimentés 
par des courants alternatifs consiste dans la diminution de la résistance apparente du circuit 
électrique, En ce qui concerne la canalisation proprement dite de l'alternateur au four, la 
résistance inductive peut être facilement diminuée en rapprochant suffisamment les conduc- 
teurs d'aller et de retour et en leur donnant une section rectangulaire très allongée. 

Si, comme c'est généralement le cas, les prises de courants du four sont situées l'une 
àla sole et l'autre à l'électrode supérieure, les conducteurs maintenus paralléles doivent 
étre séparés dans le voisinage du four pour prendre des directions opposées. Ces conduc- 
teurs constituent avec le four lui-même un circuit, une boucle, d'une certaine surface, qui 
a par suite un coefficient de sell-induction assez grand par rapport à celui de la partie du 
circuit formé de conducteurs parallèles. 

La valeur absolue du coeficient d'inductiou de ce circuit est évidemment très petite, mais 
étant donnée l'énorme intensité des courants employés pour l'alimentation des fours élec- 
triques, la force électromotrice de self-induction à laquelle il donne lieu prend des 
valeurs assez sérieuses el devient une portion d'autant plus grande de la tension aux 
bornes que celle-ci est plus petite. 

Il n'est pas rare de voit, surtout dans les installations de fours électriques marchant à 
faible tension, de 4o à 45 volts par exemple aux bornes de l'alternateur, la tension aux bor- 
nes de l'arc ou plus exactement entre la sole et l'électrode mobile descendre aux environs 
de 25 volts, alors que si l'on avait employé un courant continu de mème intensité, la chute 
de voltage n'aurait été que de trois ou quatre volts. Cette énorme perte de tension nécessite 
l'emploi d'alternateurs beaucoup plus puissants qu'il ne serait nécessaire si le facteur de 
puissance du four était voisin de l'unité: 

De ce cóté, l'effet de la chute de tension est beaucoup plus sérieux qu'on ne le pense 
au premier abord. 

Les alternateurs modernes pour transport de force motrice ont, mème pour des charges 
trés inductives, des chutes de tension relativement faibles et par suite leur puissance appa- 
rente, produit des volts par les ampères qu'ils peuvent débiter, décroit peu {15 à 20 p. 100) 
lorsque le facteur de puissance diminue. Malheureusement au point de vue des applications 
de l'électrochimie, ces alternateurs sont, en court-circuit pour l'excitation normale, traversés 
par des courants plusieurs fois égaux aux courants normaux et par suite dangereux pour 
les circuits induits de la machine autant que pour la canalisation et les fours. | 

On a par suite été conduit à employer des alternateurs spéciaux à grande résistance 
apparente intérieure dont le courant de court-circuit atteint toujours moins du double du 
courant normal. | | | | 

Ces alternateurs à grande chute de tension sont beaucoup plus influencés que les pré- 
cédents par le décalage du courant ; aussi leur puissance apparente pour l'excitation nor- 
male décroit-elle trés vite lorsque le facteur de puissance diminue et tel alternateur qui sur 
résistance sans induction peut fournir une puissance apparente d'un certain nombre de 
kilovolts-ampères, éprouve, lorsque le cos 9 du circuit d'alimentation est faible. une diminu- 
tion de sa puissance apparente d'environ 3o à 5o p. 100 suivant les cas. | 

Ces considérations montrent toute l'importance qu'il y a dans l'emploi des fours à coy- 
rant alternatif à diminuer la self-induction des circuits et plus particulièrement celle des 
fours eux-mêmes, 
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M. J. PnapoN qui depuis plusieurs années s'est consacré à l'étude des fours électriques 
et qui a monté et dirigé plusieurs usines importantes de carbures de calcium, a étudié 
différents dispositifs pour diminuer la résistance apparente des fours et s'est finalement 
arrété à un modèle de four qui parait résoudre complètement le problème. 

L'idée premiere du dispositif, au point de vue électrique, consiste à constituer le four 
comme un véritable câble concentrique c'est-à-dire à entourer complètement le charbon et 
la sole par le conducteur d'amenée ou de retour du courant. On utilise à cet effet comme con- 

ducteur du courant l'enveloppe qui sert de 
E NDA qo cuve pour contenir les matières à traiterainsi 
que la hotte de protection qui la surmonte. 

Nous avons sur les figures 1, 2 et 3 re- 

PT présenté une des dispositions préférées par 
EL Ts; lA" l'inventeur et dont nous verrons plus loin 
les avantages principaux. 

La sole du four sur laquelle s'opére la 
réaction est constituée par une cuve a en 
métal non magnétique et qui peut étre soit 
pleine, soit simplement formée de barreaux 
réunis par deux anneaux comme les induc- 
teurs à cages d'écureuil des moteurs à 
champ tournant. 

Cette cuve a qui communique au moyen 
d'une bague de prise de courant c d'un dis- 
positif. étudié spécialement pour assurer 
un contact parfait avec le charbon central b, 
est isolée de ce dernier par une enveloppe 
réfractaire d. L'espace laissé entre le char- 
bon et l'enveloppe d est comblé par un 
aggloméré quelconque de charbon e pro- 
venant des déchets d'électrodes. 

Les bornes de prises de courant sur la 
cuve «4 sont généralement au nombre de 
quatre de facon à obtenir une répartition 
plus symétrique du courant. 

L'électrode supérieure fest soutenue par une pince en bronze g d'un type également 
spécial qui assure un contact parfait entre le charbon et la pince et évite ainsi les énormes 
pertes d'énergie qui se produisent dans les contacts défectueux qu'on obtient généralement 
dans les pinces à charbon ordinaires et plus particuliérement dans celles constituées à 
l'aide de plaques d'acier ou de fer doux. Cet électrode est isolée de la matiére à traiter au 
moyen d'une épaisse couche de matière réfractaire non conductrice 7, telle que la chaux, 
quia également pour effet de protéger le charbon contre l'action des flammes résultant de 
la combustion de l'oxyde de carbone et de l'emploi d'une tension un peu élevée. 

La matière à traiter est isolée de la cuve ¿ qui la contient par un revétement réfractaire K 
qui forme à sa partie supérieure une voûte percée d'un trou central pour le passage de 
l'électrode f ainsi que de plusieurs ouvertures / pour le chargement du four. 

La cuve / de méme constitution que la cuve a, c'est-à-dire formée d'un cylindre plein 
en métal conducteur non magnétique ou d'une cage d'écureuil, est fixée sur une couronne 
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Fig. 1 à 3. — Élévation, coupe 
verticale et vue en plan d'un 
four Pradon. 
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circulaire conductrice m reliée à la pince g au moyen de cábles conducteurs souples n. 

Comme pour la prise de courant inférieure, le courant est amené à la cuve i par quatre 
conducteurs répartis sur sa circonférence. 

Dans l'enveloppe i sont ménagées les ouvertures o placées en regard des trous / pour 
le chargement. 

La cuve.i est surmontée d'une hotte u avec une cheminée servant à l'évacuation des gaz 

produits pendant la réaction. 
.. Un dispositif fort ingénieux et déjà sanctionné par la pratique est employé pour faciliter 
les coulées ; il comporte un bras articulé p que soutient un support fixé sur la cuve à et qui 
peut tourner autour de son axe r. A l'extrémité est fixé convenablement un charbon s relié 
électriquement à la cuve ¿ par des câbles souples £. 

Le four une fois amorcé, le courant se répartit dans les parois de la cuve /, monte jusqu'à 
la couronne m d'où il redescend par l'intermédiaire des câbles n dans l'électrode f. La 
canalisation de la partie supérieure se comporte donc comme un cáble concentrique, c'est- 
à-dire dontl'un des conducteurs est complétement enveloppé par l'autre. Le méme avantage 
est obtenu dans la sole où le courant descend par le charbon b et retourne de la cuve a à 
la ligne ; la self-induction du four lui-méme est donc sensiblement annulée et comme les. 
prises de courant sont voisines les unes des autres, la canalisation venant de l'alternateur 
peut être constituée par conducteurs parallèles et trés voisins jusqu'aux bornes mêmes du 
four. | 

Les isolants réfractaires A et & ont pour but d'empêcher les dérivations qui pourraient 
se produire entre l'électrode f et l'enveloppe i d'une part, et entre le charbon f et la sole 
à travers la matière à traiter, d'autre part, ainsi que les dérivations directes entre la cuve à 
et la cuve a de la sole à travers la matière à haute température qui n'étant pas encore com- 
binée entoure le foyer de réaction. 

Lorsqu'il s'agit de la réduction de minerais métalliques pour la production de métaux 
ces dérivations du charbon central à la sole pourraient atteindre une valeur assez impor- 
tante vu la conductibilité assez grande des matiéres à haute température non encore fondues. 

Avec le dispositif indiqué par M. J. Pradon, les dérivations sont sensiblement nulles et 
toute l'énergie calorique est concentrée au centre des réactions. 

La suppression de ces dérivations, qui ont pour effet de maintenir les produits obtenus 
à une haute température dans le voisinage du trou de coulée, rend cette coulée plus diffi- 
cile. Cet inconvénient est évité par l'effet de l'électrode supplémentaire s qui lorsqu'elle 
est mise en contact avec le produit traité reposant sur la sole et constituant par suite le 
second póle du four, fait jaillir un arc entre les deux póles de facon à produire la fusion 
de la matiére qui bouche le trou de coulée. Le percement de la croüte s'obtient ainsi 
trés facilement. | | 

L'ensemble est supporté par un châssis .r mobile ou non. 

Le dispositif précédent présente une trés grande sécurité au point de vue des court- 
circuits que l'on peut faire avec les outils pendant le chargement, l'enveloppe protectrice & 
et l'électrode étant sensiblement au méme potentiel ; pour la méme raison les dérivations 
entre ces deux éléments ne sont pas à craindre méme si l'enveloppe réfractaire # était 
quelque peu conductrice. E | 
Il n'est cependant pas nécessaire de placer les prises de courants à la partie inférieure, 
on peut sans inconvénient les mettre par exemple à la partie supérieure. Dans ce cas Ia 
hotte u, l'enveloppe cet la cuve a servent à amener le courant à la sole, tandis que l'électrode 
supérieure f communique directement avec l'alternateur. 
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m Le four que nous venons de décrire est étudié plus spécialement pour les puissances 
élevées, de 500 à 1 000 chevaux, de facon ä ce que l'enveloppe extérieure, si son épaisseur 
est déterminée par l'intensité du courant à transmettre, ait une résistance mécanique suffi- 
sante, ou encore si l'épaisseur est déterminée par des conditions mécaniques, la densité du 
courant y ait une valeur acceptable. | | : 

Le four de M. Pradon nous parait réaliser un grand progrès sur la plupart des fours 
existants qui à l'encontre de celui-ci sont généralement peu satisfaisants au point de vue 
électrique par suite de leur énorme self-induction relative et de l'insuffisance des contacts. 
]l est, croyons-nous, destiné à un avenir sérieux et méritait d'être signalé à l'attention des 


producteurs de ‘arbure de calcium et aux électrochimistes en général. | 
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ACCUMULATEURS 


Accumulateur Van Kampen. Brevet hongrois 
19278, du 22 novembre 1898. 


Les plaques de cet accumulateur sont du type 
Planté à grande surface. 
. Elles sont constituces de petites plaques uni- 
taires A'A" disposées parallèlement en laissant 


entre elles un intervalle et soudées aux nervu- 


res horizontales B et D (voir fig. 1à 3i. 
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lig. 1 à 3. 


Chaque plaque unitaire est composée d'un 
grand nombre de petites lamelles horizontales 
a ayant la: forme qu'indique la figure 3; entre 
chacune d'elles se trouve un intervallo 4 égal à 
l'épaisseur a. Ces lamelles sont reliées par des 
nervures d'd” placées en zigzag de facon à évi- 
ter la déformation de la plaque. Celle-ci, ainsi 
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formée, présente une très grande surface, et 
gràce à la disposition adoptée, l'électrolyte peut 
circuler librement tout autour des lamelles acti- 


ves. Lr 


Sur les accumulateurs secs, par C. Liebenow. 
Centralblatt für Accumulatoren und Elementenkunde, 
t. T, 15 février 1900, | 


On sait que la mobilité de l'électrolyte cause 
de nombreux préjudices quand il s'agit d'élé- 
mentstransportables.C'est pour cette raison qu'un 
assez grand nombre de chercheurs ont proposé 
d'immobiliser l'acide à l'aide do matières inertes, 
en poudre ou en fibre, capables de l’absorber, 
lls pensaient aussi retarder par cet emploi la 
chute de la matiere active et éviter les courts» 
circuits intérieurs. Parmi les nombreuses ma: 
teres brevetées à cet usage, on peut citer : 
l'amiante, le coton de verre, l'albumine, l'argile 
cuite, la pierre ponce, le parchemin, la cellu- 
lose, le savon, les acides gras, le gypse, le 
sable, ete. 

Cependant l'emploi de ces substances parait 
avoir été abandonné, et l'auteur en recherche 
les causes : d'ubord il est absolument faux que 
les courts-cireuits soient ainsi évités. Si les pla- 


ques sont sujettes à déformation, la force qui 


agit est assez grande pour repousser lentement 
la poudre interposée et le court-circuit se pro- 
duit. tout comme si elle n'existait pas. D'autre 
part, le peroxyde qui tombe des positives vient 
se loger dans les fissures qui se produisent dans 
la masse ou dans les intervalles des grains ou 
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des fibres, si on emploie la matière en grains 
ou en fibres, et au bout d'un certain temps, il 
se forme un pont de matière qui relie les deux 
électrodes et crée un court-circuit. Celui-ci est 
d'ailleurs plus grave que dans le cas d'un élément 
ordinaire, car il oblige à démonter complète- 
ment l'accumulateur, et si cette opération n'est 
pas faite suffisamment à temps, il en résulte une 
détérioration des plaques. 

L'emploi de ces substances à en outre un 
inconvénient beaucoup plus important, c'est 
l'augmentation de la résistance intérieure de 
l'élément en méme temps que la diminution de 
capacité qui peut atteindre 20, 30 et 4o 100 
pour les intensités élevées. Ce dernier incon- 
vénient ne provient pas d'une plus grande résis- 
tance intérieure, car il suffirait alors de pousser 
un peu plus loin la décharge (jusque 1,7 ou 
1,6 volt) pour obtenir la capacité. En réalité il 
n'en est pas ainsi et c'est par défaut d'acide dans 
les plaques que la capacité est diminuée. La 
diffusion se fait plus diflicilement que dans le 
cas de l'acide libre, et ce qui est plus important 
encore, les courants de concentration, qui sont, 
comme l'a démontré Dolezalek, la cause princi- 
pale de l'introduction de l'aeide sulfurique à l'in- 
térieur des plaques, ne peuvent plus se former. 

Le mélange de l'acide par suite du dégage- 
ment gazeux qui se produit à la fin de la charge 
dans le cas de l'acide libre, ne peut pas non 
plus se faire quand on emploie le liquide immo- 
bilisé. 

Ces différents inconvénients qui sont inévi- 
tables, quelle que soit la matiere employée, sont 
la raison de l'abandon de l'aecumulateur sec. 


Id. 


Accumulateur au plomb A. Heinemann. — 
Centralblatt für Accumulatoren und Elementenkunde, 
t. I, p. 85, 1?r mars 1900. 


Pour les accumulateurs d'automobiles, les 
électrodes genre Planté sont trop lourdes ; de 
plus, leur durée n'est pas aussi. grande qu'on le 
croit. généralement. L'auteur préfere pour cet 
usage les plaques à pastilles, et il a bréveté une 
pàte spéciale qui donne à la lois capacité et du- 
rée. 

Ce brevet (brevet allemand 107 726, du 12 juin 
1898) revendique l'emploi des huiles essentielles 
de certaines familles de plantes, telles que les 
huiles de cypres, de bouleau ou de pin. Ces 
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huiles, qui se résinifient facilement en absor- 
bant l'oxygène de l'air, sont mélangées aux 
oxydes de plomb ; ‘on malaxe l'ensemble et la 
pàte ahtenue est introduite dans les quadrillages 
qu on sèche puis ensuite qu'on forme par le cou- 
rant, Celui-ci aide à l'oxydation et la résinifica- 
tion se produit rapidement. 

La matiére résineuse ainsi obtenue est très di- 


visée et enchaine intimement les particules de 


matière active sans les isoler les unes des autres 
comme ce serait le cas si on mélangeait directe- 
ment la résine aux oxydes. 

Dans le tableau suivant l'auteur donne compara- 
tivement les principaux éléments caractéristiques 
de son aecumulateur, de celui d'une société alle- 
mande et de l'accumulateur Fulmen. 
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Dimensions des électrodes, SET 75» 179% 180» 

millimètres : (30% 5 100X 5} 1002€) 
Surface des électrodes, dwè. 2,27h| 1,721 1,80 
Poids de l'électrode positive, 

OILEP. e aTa WW xum os 680 475 620 
Décharge, en amp. RTE a 3.5 2,9 
Capacité, en amp.-h .. . . .| 13,8 | 17 20 
l'oids par dm?, en gr. 3oo 271 344 
Capacité par dm?, en amp.- -h. 6,1 9,7 | 11 
Capacité par kg d'électrade 

positive, en amp.-h . .. 20,3 | 35,7 | 32,3 
Capacité par kg de plaques, 

en amp. -h . 11.6 | 16 15 
Capacité par kg d' élément, en 

amp.-h . i 7,5 | 10,6 | 13 
Capacité par kg de plaques, au 

régimo de décharge de 1 amp. 

par din?, en amp.-h . . 8,3 | 18 24,2 


Une batterie de ce dernier type est en exploi- 
tation depuis cinq mois sur une E eu a 
marchandises, de la « Kaiserlichen Ober-Postdi- 
rektion » de Berlin. Cette batterie se compose 
de 44 éléments et pèse 800 kg. 

Le poids propre de la voiture est 2 774 kg et 
le poids total utile de 2 500 kg. Tous les joùrs, 
depuis cinq mois, la voiture parcourt 56 km ce 
qui correspond à une capacité débitée de 200 
amp.-h. à une intensité moyenne de décharge 
de 4o amp. et un voltage moyen de 84 volts. 

Au point de vue de la durée cet élément serait 


t74 


ainsi supérieur à l'accumulateur Fulmen dont la 
durée maxima est de 100 charges. L. J. 


Sur les émanations des accumulateurs, par 
D. Helbig. L'Elettricista,t. VIII p. 272, décembre 1899. 


Les expériences qui suivent ont été faites en 
vue de déterminer la nature chimique des éma- 
nations des accumulateurs, émanations si désa- 
gréables pour la respiration et si nuisibles pour 
les objets environnants; ces expériences ont été 
faites sur une batterie de 304 éléments Tudor 
tvpe D, à la station de transformation de la 
Société Anglo-romaine, à la Porte Pia. 


Fig. 1. 


Les substances dégagées peuvent être : 1° de 
l'acide sulfurique provenant des bacs, mécani- 
quement divisé en minuscules gouttelettes ct 
projeté dans l'air par les bulles de gaz dues à 
l'électrolyse lorsque celles-ci viennent à se rom- 
pre à la surface du liquide. — 2° de l'anhydride 
sulfureux formé par réduction électrolytique de 
l'acide sullurique. — 3° de l'ozone résultant de 
l'électrolyseavec de grandes densités de courant. 
— 4° de l'hydrogène antimonié provenant de 
l'antimoine contenu dans les plaques négatives. 

Pour déceler la présence de ces trois der- 
niers gaz, l'air dulocal oü se trouvaient les ac- 
culateurs fut aspiré et forcé à traverser une so- 
lution diluée de permanganate de potassium 
(les substances organiques étaient éliminées au 
préalable par filtration de l'air à travers un tam- 
pon de coton), une d'indigo et une de nitrate 
d'argent au 1/10. . 

L'expérience était faite pendant la nuit quand, 
la batterie étant en charge sans fournir de cou- 
rant, le maximum d'effervescencese manifestait; 
les réactifs ne subirent aucune altération. Reste 
done l'hypothèse de la pulvérisation de l'acide 
sulfurique. | 

Une lame de verre bien propre fut disposée à 


L'ÉCLAIRAGE 


ÉLECTRIQUE T. IXIII. — N° 48. 


trois metres des accumulateurs sur le méme ni- 
veau ; au bout de 24 heures, elle était recouverte 
d'une rosée d'acide sulfurique. Pour suivre la 
trajectoire de ces projections acides, deux larges 
éprouvettes furent disposées cóte à cóte dans le 
local des accumulateurs ; l'une droite et l'autre 
renversée, toutes deux munies d'un papier de 
tournesol bleu. Au bout de quelques heures, 
lorsque les épouvettes étaient dans la position a 
(fig. 1) les deux papiers de tournesol viraient 
au rouge ; dans la position b, le papier de l'éprou- 
vette droite seulement virait, celui de l'éprou- 
vette renversée n'était pas altéré. L'action est 
donc bien due à des gouttelettes projetées dans 
l'air et retombant par leur propre poids. 
L'auteur conclut de là que pour la ventilation 
des pieces à accumulateurs, on devrait faire 
cheminer l'air de haut en bas, afin d'ajouter son 
effet à celui de la pesanteur. G. G. 


APPAREILS DE LEVAGE 


Génératrices, moteurs et appareillages pour 
appareils de levage électriques, par F. Nie- 
thammer. £le&trotechnische Zeitschrift, t. XXE, p. 33, 
11 janvier 1900 ct p. 55, 18 janvier 1900. 

Avant d'aborder la description des appareils 
de levage, l'auteur esquisse une étude graphique 
des problemes qui peuvent se poser à propos de 
ces appareils. Supposons donnée la courbe de 
vitesse de l'appareil. Nous en déduisons (fig. 1 à 3) 
les couples des forces de traction en fonction de 
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la vitesse ¢ pour un moteur série. La grandeur L 
représente l'effort à vaincre et W la perte de 
travail dans tout l'ensemble compris entre le 
moteur et le point d'application de la charge. 
Prenons par exemple la courbe B. ll reste comme 
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force appliquée à l'ensemble F, —L — W. Si 
l'on prend d — à la somme des masses à mettre 
en mouvement et dc, = d,p, = F,—(L + W),a, 
représente la grandeur de l'accélération si on a 
choisi une échelle convenable. Dans la figure 2 
on a porté la vitesse en fonction du temps. La 
courbe part de l'origine sous un angle z, et e 
augmente jusqu'à ce qu'on ait atteint la vitesse 
ab, =v, correspondant à bp, — F,. On a sup- 
posé un démarrage à accélération constante et 
intensité à peu prés constante et égale à l'in- 
tensité maxima. Lorsqu'on a atteint le point 


P, de la figure 2 qui correspond à p, de la figure 1 


la premiere partie du démarrage est terminée et 
le rhéostat est mis en court-circuit. La vitesse 
augmente jusqu'en q, où le couple moteur ne sert 
plus qu'à vaincre les résistances mécaniques. 
Dans cet intervalle la vitesse passe de P, à Q,. 
Le moteur est alors arrivé à sa vitesse de régime. 
En R, commence la période de freinage et nous 
supposerons le ralentissement constant. L'angle 
b, sera aussi près d'un angle droit qu'on le pourra 
en évitant les chocs. Reste à déterminer le point 
R, pour une hauteur de levage donnée. 

On a Dr, d’où h= f vdt. 

La surface OQ,R,T,O représente donc la hau- 

teur de levage ce qui détermine R,; OT, repré- 
sente la durée de levage. La figure 3 représente 
l'intensité en fonction du temps. La surface a,p, 
q,r,d,0a, représente la quantité d'électricité con- 
sommée par course. On a représente aussi les 
courbes correspondant à un plus grand et un plus 
petit moteur. Le premier À n'arrive pas à sa 
période de régime; son temps de levagre est le 
plus court et la quantité d'électricité consommée 
n'est pas plus grande que pour B et sensible- 
ment plus petite que pour C. 
. Pour un modéle déterminé on peut figurer les 
mémes courbes pour diflérentes charges, ce qui 
donne des renseignements exacts pour les durées 
de levage et la consommation ‘fig. 4 à 6). 

Les usines génératrices pour moteurs de 
levage doivent étre étudiées avec un soin parti- 
culier : les volants doivent étre lourds ; les régu- 
lateurs ne doivent pas permettre, entre la pleine 
charge et la mache à vide, un écart supérieur 
à 2 p. 100. Les dynamos doivent fonctionner à 
calage fixe sans étincelle : d'autre part le courant 
maximum étant trés intermittent on les calculera 
au point de vue de l'échauffement pour un cou- 
rant inférieur au courant maximum. 


. L'emploi de batteries d'accumulateurs est très . 
indiqué pour actionner les appareils de levage. 
En se servant d'une machine auxiliaire avec 
double enroulement inducteur, on peut obtenir, 
une tension constante aux bornes des lampes, 
méme avec de fréquents démarrages des moteurs. 


€ Féfesse 


43/77 1773 


Dans le schéma de la figure 7, D représente la 
génératrice, Z une machine auxiliaire. Quand 
les moteurs M démarrent les accumulateurs se 
déchargent fortement et par suite leur ten- 
sion 
tend à croitre mais la machine Z porte un 
second enroulement qui affaiblit son champ 
lorsque le courant fourni par D augmente, de 
sorte que la tension de D+ 7 baisse en méme 
temps que celle de la batterie; par suite le 
courant fourni par D. n'excède pas l'intensité 


baisse. Le courant de la machine D 


normale et la tension aux bornes des lampes 
reste constante. Quand D est arrêtée on a le 
couplage de la figure 8. Le circuit à gros fil de 
Z renforce le champ. Si la tension des accumu- 
Inteurs baisse lors d'un démarrage, la tension 


a. Rk 


des lampes reste constante par l'accroissement 
de la tension de Z. 

La nécessité de conserver une tension cons- 
tante des génératrices au moment du démarrage 


i 
| 
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brusque de réceptrices très chargées est encore 
plus marquée pour les courants polyphasés ; car 
le couple des moteurs polyphasés varie environ 
comme le carré de la tension et dans ces condi- 
tions des moteurs à pleine charge pourraient 


Fig. 8. 


s'arréter. De là viennent les nombreux efforts 
faits pour le compoundage des alternateurs. 

En ce qui concerne la protection des appareils 
de levage, les coupe-circuits magnétiques sont 
préférables aux fusibles, car le fonctionnement 
de ces derniers est incertain. D'autre part le 
coupe-circuit magnétique fonctionne à chaque à 
coup, si on ne le regle pas pour de très hautes 
intensités et le personnel peut toujours l'atta- 
cher. Le dispositif suivant permet de donner aux 
coupe-cireuits magnétiques le caractère des fu- 


^ 
VA 


sibles. Une résistance N (fig. 9) à coefficient de 
temperature élevée se trouve en dérivation aux 
bornes de la bobine S du coupe-cireuit. Si le 
courant dépasse la valeur normale, S ne fonc- 
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tionne pas tout de suite, mais peu à peu le cou- 
rant qui traverse N l'échauffe, sa résistance aug- 
mente et par suite, le courant augmentant dans S, 
la bobine fonctionne. 

Les moteurs en usage pour les services órdi- 
naires ne sont pas utilisables pour les appareils 
de levage, car la fréquence des démarrages et 
des arréts occasionnerait aux moteurs ordinaires 
de sérieux dommages. En général on les sature 
fortement ct on leur donne des densités de cou- 
rant élevées. Le nombre de tours doit étre aussi 
bas que possible car de la sorte la durée du 
démarrage et du freinage est bien restreinte. 

Comparons l'énergie nécessaire au démarrage 
de deux moteurs de méme puissance et d'un 
nombre de tours différent. Le poids de l'induit 
d'un moteur de 5o chevaux est de 470 kg pour 
540 tours avec un diamètre de 36 cm ; pour un 
moteur de 195 tours on a 8oo kg ct 56 em. Si 
on calcule dans les deux cas la quantité tor? 
on trouve pour le rapport des énergies de dé- 
marrage 2,9. 

Les balais doivent étre à calage fixe sans étin- 
celle, ce qui conduit à une forte saturation ct à 
lemploi de balais en charbon. Les moteurs 
série sont préférables pour tous les appareils de 
levage oü le démarrage ne peut se faire à vide et 
oü l'emballement est impossible. Le démarrage 
est rapide, puissant, sans choc méme en cas de 
surcharge ; la vitesse est facilement réglable ct 
on peut freiner électriquement en le faisant tra- 
vailler sur des résistances, mais jamais en le fai- 
sant débiter sur la ligne. On construit mainte- 
nant des moteurs série pour appareils de levage 
oü lintensité n'est pas plus grande au démar- 
rage qu'au moment de la pleine vitesse. Le 
bobinage inducteur est divisé en plusieurs par- 
ties qu'un commutateur automatique avec soul- 
fleur met successivement hors circuit. 

Les moteurs shunt s'emploient surtout lorsque 
la vitesse doit rester la méme à toutes charges 
et aussi lorsque le démarrage peut se faire à 
vide, c'est-à-dire lorsque la charge est équilibrée 
par un contrepoids. Le compoundage n'est pas 
nécessaire pour les moteurs de levage. Pour les 
moteurs série de certaines grues on emploic 
parfois un enroulement shunt qui affaiblit le 
champ au moment de la marche arrière et permet 
un retour rapide. 

Les bâtis des moteurs doivent être établis de 
facon à protéger toutes les parties qui auraient 
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à souffrir de chocs, d'humidité ou de corps étran- 
gers. On peut soit les placer dans des caisses de 
bois ou de fer, soit les enfermer complètement ; 
le premier moyen augmente l'encombrement ; 
le second augmente l'échauffement. L'isole- 
ment entre les fils et la masse doit étre très 
élevé surtout dans les moteurs avec marche 
arriere. Les moteurs de 500 volts de la General 
Electric Company sont essayés à 3000 volts alter- 
natifs entre les inducteurs et la masse, à 2500 
volts entre l'induit et les tôles et à 5oo volts 
entre deux lames du collecteur. 

Le moteur polyphasé est supéricur au moteur 
continu comme appareil de levage ; il permet une 
grande surcharge, un couple de démarrage élevé 
et donne un grand rendement. On peut établir un 
moteur à champ tournant qui ne cale que sous une 
charge deux fois et demie plus grande que la nor- 
male, et qui sous une tension égale aux 2/3 de la 
tension normale donne encore son couple normal. 
Il est également utile d'avoir une faible vitesse ; 
mais on ne peut atteindre ce résultat qu'en aug- 
mentant le nombre de póles ce qui diminue cos 2. 
En tout cas le moteur doit également bien dé- 

marrer dans toutes les positions, ce qui conduit 
à mettre beaucoup de barres sur l'induit, à ren- 
dre aussi différents que possible le nombre des 
barres de l'induit et le nombre des barres d'in- 
ducteurs. La ventilation doit être soignée, 
puisque c'est l'échauffement seul qui limite la 
puissance, 

Les moteurs monophasés sont à rejeter pour 
le levage. Si on est forcé de recourir à un réseau 
monophasé, on aura intérét à faire marcher le 
moteur sans interruption et toujours dans le 
méme sens. Stigler à Milan a fait breveter le 
dispositif de la figure 10. Un systeme centrifuge 
R tend à soulever un poids G et lorsqu'il atteint 
unc.certaine vitesse enclenche le frein d'accou- 
plement K. 

Le problème le plus important et le plus dif- 
ficile à résoudre pour les appareils de levage, 
c'est la construction de l'appareillage. Si lin- 
tensité et la vitesse doivent croître graduelle- 
ment au moment du démarrage et en progres- 
sion géométrique, les différentes résistances 
doivent également suivre une progression géo- 
métrique. Dans les moteurs à champ tournant 
on met presque toujours les résistances dans le 
rotor et on les fait varier de quantités égales. 

Pour déterminer les résistances de démarrage 


de ces moteurs, on se sert des diagrammes de 
la figure 11. Soient OB la tension, OA la tension 
de dispersion primaire et le courant magnéti- 


Fig. 10. 


sant J à vide, OE le courant de court-circuit. Au 
démarrage, OG représente le courant minimum 
et OF le courant maximum. CH mesure la puis- 
sance aux bornes pour l'intensité minimum et 
DJ pour l'intensité maximum. La valeur DJ est cal- 
culée d'après l'intensité que l'on admet en ligne. 


BC coupe le cercle M, en K, ; on mène K, L, pa- 
rallèle à CD. A, L,, B déterminent un cercle 
M,, etc. Les grandeurs NM, NM, etc., sont 
proportionnelles au produit du courant du court- 
circuit et de la résistance de l'induit; M, M,, 
M, M,, correspondent donc directement aux di- 
verses résistances du rhéostat. 

La durée du démarrage doit étre faible, 
d'abord pour rendre le rhéostat économique et 
ensuite pour économiser autant d'énergie que 
possible. Les résistances doivent avoir une 
forme déterminée que l'échauffement ne puisse 
altérer; elles doivent être bien aérées, sans 
quoi des démarrages fréquents pourraient les 
échauffer. Les résistances liquides ont l'avantage 
d'être peu encombrantes, économiques et gra- 


duelles, mais elles: ont l'inconvénient de s'éva- 
“parer, ce qui change la résistance, de se ren- 
verser, de donner lieu à une variation brusque 
de courant au moment du court-circuit par suite 
de la polarisation. 


Il faut toujours parer aux étincelles soit avec ` 


des contacts en charbon, soit avec des souffleurs 
magnétiques. 
Sans vouloir décrire tous les dispositifs de 
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démarrage, nous en signalerons deux, repré- 
sentés par les figures 12 ct 13. Dans celui de la 
figure 12 les résistances d'excitation sont en 
dehors du contróleur ct sont commandées par 
-un levier actionné par un engrenage conique, ce 
qui réduit les dimensions. L' appareil représenté 
par la figure 13 est un contrôleur tandem pour 
-deux moteurs à champ tournant en triangle, bre- 
.veté par Petter et Case. Il y a une ligne de 
rotor et une ligne de stator mises à la terre (G). 
T,, T; G sont les bornes du réseau; R, R, R, 
les ITA NE de démarrage du ire du 
deuxième moteur (U. S. P. 568.458 ; 1896). 

Dans les moteurs continus, on regle la vi- 
tesse : 

° En faisant varier le champ, au moyen d'une 
résistance en série dans l'excitation pour les 
moteurs shunt ou en parallele pour les moteurs 
série. Cette méthode exige des moteurs grands 
-et coüteux si l'échelle de réglage est étendue: 
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mais le fonctionnement est commode et écone- 
nique. &. fg 
2° En faisant varier la os aux balais au 


moyen de rhéostats en série avec l’induit ; la 


e diminue, le couple reste constant, 
la diminution de ice est indépendante de la 
charge. Cette méthode permet l'emploi de mo- 
teurs ordinaires mais est trés onéreuse. ` 

Pour un réglage étendu il est indiqué, soit 
d'avoir divers enroulements sur l'nduit, soit 
d'avoir deux induits ou méme deux moteurs 
que l'on puisse mettre en parallele ou en série. 
L. Schwartz Kopff combine ce systeme avec une 
résistance en dérivation et arrive ainsi à faire 
varier la vitesse d'un moteur de 10 chevaux de 
4eo à 1 600 tours. 

ll est plus difficile de faire varier la vitesse 
d'un moteur à champ tournant. On met ordinai- 
rement une résistance dans le circuit de l'induit, 
ce qui fait varier le nombre de tours par glis- 
sement; mais la variation dépend de la charge 
et la puissance diminue si le glissement aug- 
mente. Il est absurde de mettre des résistances 
dans le primaire : : d'une part cette marche n'est 
pas économique ; d'autre part le couple diminue 
proportionncllement au carré de la tension. Il 

"ut mieux employer les auto-transformateurs 
que la Westinghouse C'* emploie fréquemment 
pour les moteurs de grue avec induits en enge 
d'écureuil. — 

Un dispositif intéressant, le système Léonard, 
est souvent emplové en Amérique pour les ascen- 
seurs. Un motcur shunt actionne constammerit 
une génératrice spéciale dont le circuit induc- 
teur peut être réglé dans de larges limites et 
qui fournit une tension variable aux bornes du 
moteur de levage (fig. 14). Si nous comparons 
deux projets pour une installation où la vitesse 
devra varier dans le rapport 1 : 4, l'un compre- 
nant un moteur shunt avec réglage du champ et 
rhéostat de démarrage, l'autre comprenant deux 
moteurs ordinaires M,, M,, une génératrice G, 
un rhéostat de champ et un rhéostat de demir- 

rage à vide, on trouve dans ce second cas une 
plus-value qui n'est que de 15 à 20 p. 100. 

La question essentielle pour la sécurité d'un 
apparcil de levage, c'est le freinage. Nous n'étu- 
dierons que les freins électriques. 

Le moteur lui-même peut servir de frein, soit 
en le faisant débiter sur des résistances, soit en 
le faisant travailler sur la ligne (moteurs shunt 
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ou à chap tournant). On ne peut obtenir amsi 
d'arrêt complet et il faut à la fin un freinage 
mécanique ou un courant inverse. Le freinage le 
plus puissant consiste à renverser le courant dans 
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l'induit ou-à échanger. deux phases; mais il 
faut procéder avec précaution. On emploie beau- 
coup les freins fondés sur l'action retardatrice 
des courants de Foucault, mais là encore l'arrét 


Ô / omreumeum. 


D 
N 

NINININI 
= L= 


mum 
3 


^ 


Ÿ 
cc) mous 6 oem À ares 


0/3 
20/4 
—0/ 5 
0/6 


e 
y 


Fig. 13. 


complet ne peut [s'obtenir que par des moyens 
mécaniques : Deri se sert d'un régulateur centri- 
fuge. 
Pour les grues tournantes, on se sert souvent 
de freins mécaniques pour soutenir ou descendre 
la charge. La figure 15 représente un frein à pa- 


# 


Fig. I 3. 


tin de Wagel et Kamp. Les patins intérieurs per- 
mettent le levage : à la descente ils prennent 
appui sur le tambour et arrétent la charge à 
moins qu'on n'écarte le tambour. 

A côté des innombrables accouplements 
élastiques, nous signalerons les embrayages 
électromagnétiques. Les deux manchons ont 
partout des pôles en forme de dents, aimantés 


par une bobine commune. Au moment du démar- 
rage ou d'une surcharge, il y a glissement. 
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Fig. 15. 


La vitesse des appareils de levage ne dépasse 
guère en Europe 2 mètres par seconde, tandis 
quen Amérique on atteint 3 mètres et plus. 
Comme ascenseurs à marche rapide on peut citer 


les appareils de Sprague et Fuller-Fraser. Le 
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moteur de Sprague n'a qu'un seul sens de ro- | d'une moufle. On a donc une premiére trans- 
tation et fait tourner une longue vis munie de 


Fig. 16. 


coussinets à billes pour diminuer les frotte- 
ments, Cette vis commande la poulie mobile 
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Fig. 17 et 18, 
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à la descente, de sorte que si les génératrices 
servent aussi à l'éclairage on peut avoir des 
baisses de tension. La commande se fait par un 
petit moteur auxiliaire et dans la cabine il n'y a 
qu'un commutateur. 

L'ascenseur de Fuller-Fraser comprend deux 
électromoteurs (fig. 17) M, et M, commandant 
un cáble sans fin multiple qui se déplace avec 
une vitesse égale à la différence des vitesses cir- 
conférencielles des poulies des deux moteurs. 
Au démarrage les nombres de tours des deux 
moteurs sont les mémes, ce qui évite tout choc. 

Les ascenseurs pour personnes comportent 
une série de dispositifs de sécurité. Aux extré- 
mités de la course la cabine doit s'arréter d'ellc- 
méme. À cet effet on dispose deux butées sur le 
cible; ou encore on munit le tambour d'un ta- 
quet qui vient frapper sur une roue dentée : 
celle-ci provoque l'arrét aux extrémités de la 
course. En outre on dispose aux deux fins de 
course des interrupteurs à charbon. 

Nous signalerons un dispositif particulier em- 
ployé par Oerlikon pour monte-charges. L'élec- 
tromoteur est placé sur le plancher mobile et 
commande deux pignons ou deux vis sans fin 
qui engrenent avec deux crémaillères adaptées 
sur les glissières de montée (fig. 18). 

Les ponts roulants électriques peuvent se di- 
viser en 2 catégories : 

1° Les ponts roulants à un seul électromo- 
teur ; 

2° Les ponts roulants à trois moteurs. 

Ce dernier dispositif est très simple, écono- 
mique et convient pour les grandes vitesses et 
les grandes portées. Mais les circuits de la ca- 
bine au pont sont plus compliqués. Le moteur 
de translation est placé au milieu. La commande 
est placée dans la cabine située dans le pont. 
On se sert habituellement de machines série 
avec freinage électrique; en outre, pour le 
mouvement de levage on a des freins méca- 
niques. Le courant est amené par des roulettes 
semblables aux trólets ou par de simples con- 
tacts. 

La figure 19 représente la partie mobile d'une 
grue tournante de l'usine Mohr et Federhaff et 
de la société Schuckert. À, est le contrôleur de 
rotation et A, le contróleur de levage. Les mo- 
teurs sont blindés. 
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Etude comparative des systèmes de traction 
pour l'exploitation des tramways en France, 
par Charles Jean. Génie civil, t. XXXVI, p. 6, a1 et 38. 

Dans cette étude qui à cause de son impor- 
tance, devait étre signalée dans le journal, mais 
dont les conclusions sont, comme nous le ver- 
rons, trop pessimistes en ce qui concerne la 
traction électrique, l'auteur examine successive- 
ment les dépenses d'établissement etles dépenses, 
d'exploitation. Pour les premieres, il envisage’ 
la construction de la voie, l'achat du matériel 
roulant, les bátiments, usines et dépóts. Pour 
les secondes: les charges d'entretien et de 
renouvellement du matériel et de la voic, l'in- 
térét et l'amortissement du capital de premier 
établissement, les dépenses d'exploitation pro- 
prement dites. Dans chacune de ces divisions, 
il examine les divers modes de traction. 

I. DÉPENSES DE PREMIER ÉTABLISSEMENT. 
1° Voie. — Pour la voie normale de 1,44 m et 
pour la traction animale, la dépense par km est 
évaluée à 21 ooo fr pour les voies en accottement 
des tramways sur route, 33 ooo fr pour les mémes 
voies et construction d'un trottoir, à 60000 fr 
pour les voies urbaines avec rails (Broca ou Mar- 
sillon) de poids moyens (3o à 4o kg : m) posés 
sur sable; à 85 000 ou go 000 fr pour les voies 
urbaines de grandes villes avec rails de poids 
élevé (supérieur à 4o kg : m) posés sur fondation 
bétonnée. | 

Pour les voies avec équipement électrique, il 
y a lieu de distinguer le cas de la voie simple et 
le cas de la voie double. Dans le premier cas, 
la dépense par km est évaluée à 40 000 fr pour 
voles sur route avec trólet aérien, à 49000 fr 
pour voies urbaines dans les villes de moins de 
50 000 habitants; à 56000 fr pour les mémes 
voies avec poteaux doubles. Dans le second cas, 
la dépense serait de 151 000 fr pour voies ur- 
baines dans les villes de 50000 habitants et de 
211 000 fr dans les villes de plus de 100000 


habitants, ces deux chiffres pouvant être dimi- 


nués de 10 000 fr si au lieu des poteaux tendeurs 
on emploie des poteaux à console. Ces prix 
moyens ne comprennent pas la dépense de l'ins- 
tallation des feeders. 

Pour les voies électriques avec caniveau sou- 
terrain, le prix est de 230000 fr par km de 
voie simple, d'apres les dépenses occasionnées 
par la ligne de Bastille-Charenton. 
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Tanzeau I. — Depenses de premier etablissement. 
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MATÉRIEL 


DBDATIMENTS 


r 


MODE DE TRACTIOX (double) es USINE et dépôts TOTAL 

- | 

| : 
` Ville de plus de 100000 habitants. i 

. Animale . ; 1 800 009 950 000 » 718 000 3 468 ooo 
Rowan. 1 800 000 1 480 000 v 192 000 3 473 000 

‘Serpollet. . . 1 800 000 I 056 000 » 192 000 3 048 ooo 
Air comprimé . 1 800 000 1 200 000 450 000 192 000 . 3 62 ooo , 
Lamm et Francq . . . . ; 1 800 000 1 680 000 240 000 180 000 4 200 000 
Electricité par accumulateurs | 1 800 000 | 1 200 000 400 000 192 000 3 5go ooo 

| — par fil aérien "M re 2 210 000 960 ooo 385 ooo 192 000 J 777 000 

— par caniveau . : . 4 000 000 960 000 385 000 192 000 5 637 ooo 
t: système Diatto . . . . MNT 4 500 000 960 vou 385 ooo 192 000 4 035 000 ! 
— —  Claret-Vuilleumier . . . 2 600 000 960 000 385 ooo 192 000 4137000 | 

. Ville de 50 000 à 100 000 habitants. 

. Animale . T ! 200 000 443 ooo » 326 co» I 969 000 
Rowan. . . . . 1 200 000 840 000 » go 000 2 130 000 
Serpollet. "^ 1 200 000 600 000 » 9o 000 1 880 000 
Air comprimé I 200 000 600 000 392 ovo 90 900 2 282 000 

. Lamm et Francq | 1 200 090 810 ooo 150 000 270 000 2 460 000 
Electricité par accumulatzir . 1 200 000 630 000 388 ooo 90 000 2 208 000 

| — par fil aérien . 1 560 000 510 000 316 ooo 90 000 2 476 000 | 

— par caniveau 3 200 000 510 000 316 ooo 99 000 4 116000 , 
— système Diatto . 1 850 000 910 000 316 ooo 90 000 2776000 
-- —  Clarct-Yuilleumier 1 930 000 510 000 316 ooo 90 000 2 866 000 | 
Ville de moins de 50 000 habitants. 
Voic (simple) 
Animale. . . . . 300 000 152 000 » 59 000 511 000 
Rowan. . . . . . . . . : 300 000 joo 009 » 32 000 73a 000 
Serpollet. . . . . . . . 300 000 288 000 n 32 000 610 000 
Air comprimé 300 000 30 000 210 000 32 000 782 000 
Lamm et Francq . . 300 ooo 336 ooo 100 000 92 000 828 ooo 
E'cctricité par accumulateur . 300 000 288 ooo 168 ooo 32 000 788 ooo 
= par fil aérien. 520 000 240 000 306 ooo 3a 000 1 092 000 
— par caniveau . i I 300 000 240 000 306 ooo 32 000 1 878 ooo 
— système Diatto . : 600 000 240 000 3o6 ooo 32 000 1 178 ooo 
de —  Claret-V uilleumier : 650 000 240 000 306 ovo . 32 000 1 228 000 
Ligne suburbaine et interrubaine. 
Animale . | 210 000 89 000 ; 40 000 339 000 
Rowan. , 210 000 250 000 » 20 0002 480 000 
Serpollet. 210 000 180 000 V 20 000 410 000 
Air comprimé 210 000 150 000 150 000 20 000 530 009 

' Lamm et Francq 210 000 210 00) 60 000 60 000 540 000 

Electricité par accumulateur | 210 000 180 000 96 000 20 000 506 000 
300 vvu 130 0900 22.4 000 20 000 754 000 


= par fl aérien. . . . . . . . . . . | 
= | | 
| 
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2? Matériel roulant. — Pour la traction ani- 
male, le prix de revient d'une voiture avec ses 
accessoires et les chevaux serait de 9 729 fr pour 
les tramways à 1 cheval d'une petite installation ; 

15550 fr pour les tramways à 2 chevaux d'une 
installation moyenne; 20 025 Ír pour un tram- 
way à 2 chevaux d'une grande installation. 

Une automobile Rowan de 43 places revient à 


Pour les voies électriques à contact superficiel, 
la dépense kilométrique des installations électri- 
ques seules pour voie simple est évaluée àJ3o ooo fr 
pour le systeme Diatto et à 35 000 fr pour le 
svstème CI arcet et Vuilleumier. 

Les frais d'établissement de 10 km de voie 
donble sont indiqués dans la seconde colonne 
du tableau récapitulatif I, 
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environ 30 ooo fr, une automobile Serpolet à 3o 
places à 18 000 fr, une automobile Serpolet à 50 
places à 22 000 fr. 

Le prix de revient d'une automobile à air com- 
primé est de 14 ooo fr pour une voiture de 3» 
places (Nantes) ; de 22 000 fr pour une voiture de 
51 places (Nogentais) ; de 28000 fr pour une voi- 
ture à 56 places (Compagnie des Omnibus), lors- 
que la pression employée est de 30 à 45 atmos- 
phères ; le prix s'élève à 36000 fr pour une 
voiture de 5o places, lorsque, comme au tram- 
way de Saint-Maur, la pression de l'air atteint 
80 atmospheres. 

Les locomotives sans foyer, système Lamme 
et Frank, coütent de 18 à 3o 000 fr l'une, les 
voitures remorquées de 3 à 5000 fr. 

Une automobile à accumulateurs de 5o à 56 
places, d’un poids moyen de 16 tonnes, varie de 
18000 à 30 ooo fr. 

Les automobiles électriques avec trólet aérien, 
souterrain ou au niveau du sol, reviennent de 
13000 à 20000 fr, suivant que le nombre de 
places varie de 30 à 5o. 

Les prix unitaires des voitures dans les diffé- 
rents svstemes de traction étant connus, il faut, 
pour déterminer la dépense totale du matériel 
roulant, connaitre le nombre de voitures. nom- 
bre qui dépend d'une part de la vitesse moyenne 
des voitures, d'autre part de la fréquence de 
leurs départs. Pour la vitesse moyenne, l'auteur 
admet 9 km : h et i0 km : h dans le cas de la 
traction. animale sur réseaux urbains et sur ré- 
seaux suburbains, ro km : h et 15 km : h dans le 
cas de la traction mécanique. Quant à la fré- 
quence, elle dépend nécessairement de l'impor- 
tance du réseau. En supposant que la ligne à 
desservir a une longueur de ro km et qu'elle 
dessert une ville de plus de 100000 habitants, 
l'auteur prend 3 minutes pour l'intervalle sépa- 
rant deux départs consécutifs et se trouve amené 
à prévoir dans ce cas 44 voitures à traction ani- 
male ou 4o à traction mécanique; en tenant 
compte de la réserve, qui doit ètre proportion- 
nellement plus élevée pour les automobiles que 
pour les voitures à chevaux, il arrive aux chiffres 
de 52 voitures à chevaux et de 48 voitures auto- 
mobiles. En admettant une fréquence maximum 
de départs égale à 12 par heure dans une ville 
de 50 000 à 100000 habitants, il trouve 32 voi- 
tures à chevaux et Jo automobiles. Pour une 
ville de moins de 50 ooo habitants, la fréquence 
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étant de 6 départs par heure, il obtient 18 et 16; 
enfin, pour une ligne suburbaine avec départs 
tous les quarts d'heure, il trouve 12 voitures à 
chevaux et 10 voitures automobiles. Avec ces 
chiffres, on obtient pour la dépense totale du 
matériel roulant dans les différents cas examinés 
les nombres inscrits dans la troisième colonne 
du tableau récapitulatif I. 

3° Batiments, usines et dépôts. — Dans Véva- 
luation de ce chapitre des dépenses, M. Charles 
Jean admet que le metre carré de terrain bâti est 
de 100, 75, 50, 50 fr, suivant que le réseau des- 
sert une ville de plus de 100000 habitants, de 
50 à 100 000 habitants, de moins de 50 000 habi- 


tants ou enfin des faubourgs; pour le terrain 


non bâti, il admet un prix de 15, 10, 5, 5 fr par 
metre carré dans chacun des cas qui viennent 
d'étre indiqués. L'emplacement nécessaire par 
cheval et par voiture pouvant étre facilement 
déduit des données fournies par les Compagnies, 
on peut arriver à estimer la dépense nécessitée 
par les bâtiments et dépôts dans les différents 


modes de traction. Cette dépense est indiquée 


dans la cinquieme colonne du tableau récapitu- 
latif. 

Dans le cas de la traction par l'air comprimé, 
l'auteur évalue la dépense afférente à l'usine de 
400 000 à 150000 fr, suivant limportance du 
réseau, et la dépense afférente a la canalisation 
à 5oooo fr environ dans tous les cas. Pour la 
traction par accumulateurs, le prix de l'usine est 
évalué de 400 000 à 96 000 fr. Pour la traction 
électrique par trólet aérien, souterrain ou au 
niveau du sol, l'usine est évaluée à un prix va- 
riant de 385 à 224 000 fr. 

Les chiffres du tableau résument les dépenses 
totales de premier établissement pour les divers 
systèmes de traction envisagés; il convient de 
remarquer que ces chiffres ne tiennent pas 
compte des frais de constitution et d apport, les- 
quels peuvent atteindre 10 et méme 12 p. 100 


du prix global. 


II. DÉPENSES D'EXPLOITATION. — 1? Entretien et 
renouvellement du matériel et de la voie. — En 
admettant une période d'amortissement de 6 aus 
pour la cavalerie, 10 ans pour le matériel rou- 
lant, 15 ans pour le matériel fixe et 20 ans pour 
les voies, on trouve que les annuités d'amortis- 
sement, calculées au taux de 5 p. 100, sont pour 
ces différents chapitres de 12,70 fr; 7,90 fr; 
4,60 fr ; 3 fr p. 100 fr. 
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>° Intérét et amortissement du capital. — En 
admettant une concession de $ò ans, la somme 
annuelle à prélever pour la rémunération et 
l'amortissement du capital est de 5,5 p. 100 de 
ce capital, y compris rt simple à 5 p. 100 
des sommes engagées. 

3° Dépenses d'erploitation proprement dites. 
— Des nombreux documents qu'il a consultés et 
en mettant à part les réseaux parisiens, l'auteur 
conclut que le prix de revient du kilomètre-voi- 
ture ressort, pour la traction animale, à 0,60 fr 
dans une ville de plus de 100000 habitants, 
0,479 fr dans une ville de 5o ooo à 100000 habi 
tants, 0,40 fr dans une ville de moins de 50 000 
habitants et enfin 0,38 fr sur un réseau subur- 
bain ou interurbain. Mais ces chiffres ne tien- 
nent pas compte d'un élément des p'us impor- 
tants : les dépenses exceptionnelles de renouvel- 
lement de la cavalerie par suite d'épidémie ; 
aussi faut-il majorer de 10 p. 100 au moins, et 
peut-être de 20 p. 100, les chiffres précédents 
et adopter ceux de 0,72 fr, 0,62 fr, 0,48 fr et 
0,45 fr pour la dépense par kilometre-voiture. 

Les dépenses par kiloméetre-voiture dans le 
cas de la traction par le systeme Rowan seraient, 
d'après les chiffres fournis par les tramways de 
Tours à Vouvray, les tramways bretons, les 
tramways de Lyon à Marseille, de 0,60 fr, 
0,5o fr, 0,43 fr, 0,43 fr, suivant l'hypothèse 
faite sur l'importance du réseau. 

Pour la traction par le systeme Serpolet, on 
aurait 0,70 fr, 0,63 fr, 0,55 fr et 0,55 fr par 
kilometre-voiture. 

Pour la traction à l'air comprimé, les chiffres 
déduits des données fournies parles chemins de 
fer Nogentais, les tramways de Saint-Maur et 
les tramways de Nantes, conduisent à admettre 
par kilomètre-voiture 0,76 fr sur un grand ré- 
seau, 0,66 fr sur un moyen réseau et 0,56 fr sur 
un petit réseau, 

Le prix de revient par kilometre-voiture de la 
traction par le système Lamme et Franck parait 
osciller entre 0,40 et 0,50 fr, sauf à Paris, où il 
a atteint 0,75 fr. 

Les frais de traction par accumulateurs varient 
de 0,30 fr à 0,40 fr par kilometre-voiture, sui- 
vant le poids de la voiture, sur les lignes de la 
Compagnie des Tramways de Paris et des Tram- 
ways de la Seine. L'ensemble des autres frais 
d'exploitation proprement dite peuvent étre éva- 
lués de 0,3o fr à 0,50 fr. On arrive ainsi aux prix 
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de 0,90 fr, o,70 fr, 0,60 fr ct 0,60 fr pour les 
différents cas envisagés. 

Des nombreuses données que l'on possede 
maintenant sur la traction électrique par fil 
aérien, on obtient 0,50 fr, 0,45 fr, o,4o fr ct 
0,35 fr par kilometre-voiture. Des résultats obte- 
nus sur le troncon de ligne électrique à conduc- 
teur souterrain de la ligne Bastille-Charenton, 
il semble que le prix de revient de la voiture- 
kilomètre serait de 0,36 fr à o,59 fr. Pour le 
système Claret-Vuilleumier, ce prix serait de 
0,667 fr. Enfin, pour le systeme Diatto, on peut 
admettre un chiffre voisin du précédent, 0,05 fr. 

Connaissant le prix de revient du kilomètre- 
voiture, il est facile d'évaluer les dépenses 
d'exploitation proprement dite d'après les nom- 
bres de voitures-kilomètre par an. En admet- 
tant une fréquence moyenne de 12 départs par 
heure, dans chaque sens, dans les villes de plus 
de 100000 habitants, de 7,5 départs par heure 
dans les villes de 5o nov à 100000 habitants, de 
4 départs dans les villes plus petites et enfin de 
J départs sur les réseaux suburbains, on trouve 
pour une ligne de 10 km et une durée de travail 
de 15 heures en moyenne dans le premier cas et 
de 14 heures en movenne dans les autres: 
1 095 000 km-v, *65 000 km-v, 409000 km-v et 
309 ooo km-v. De ces chiffres, on déduit pour 
les dépenses d'exploitation proprement dite avec 
les ehiffres considérés, les valeurs inscrites dans 
le tableau suivant oü les colonnes marquées par 
les lettres A, B, Cet D correspondent respec- 
tivement aux quatre cas envisagés dans le 
tableau I. 


Dépenses de l'erploitation proprement dite. 


Fr. 


Animale . 788 000 | 437 000 | 200 000 | 138000 
Rowan. . | 602 000 | 384 000 | 176000 | 132000 
Serpollet. . [769 000 | 483 000 | 225000 | 169000 
Air comprimé , „|832 000 | 506000 | 229 000 | 172 000 
Frank .. . . [948000 | 3.45000 | 164000 | 123000 
À accumulateurs .| 985000 | 575 000 | 245 000 | 184000 
À fil aérien 97 000 | 345 000 | 164 000 | 107 000 
À caniveau. . . [66000 !38. 000 | 184000 " 

Claret-Vuilleumier| = 12 000 | 460 000 | 425000 » 

Diatto. = 12 000 | 460 000 | 225000 » 


Quant aux dépenses provenant de l'amortisse- 
ment du matériel et de la voie, ainsi que de l'in- 
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térét et de l'amortissement du capital de premier 
établissement, elles sont résumées dans le tableau 
suivant : 


Charges générales de l'exploitation. 
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| A B C p 

| Fr. 

| Animalo . . , . .|343000|190000| 53000| 33aua 

| Rowan, . 362000|1220000| 81000| javon 
Serpollet. 305000 | 145000] .15000| 23000 

| Air comprimé 370000|[2422000| 81000! 54000 
Francq. . | í29000|245000| 86000| 55000 

| A accumulateurs . |365 000| 220000] 83000 53000 
A fil aérien. 366 ovo | 238 000 | rogooo| 73000 
À caniveau. . ...|511000[377000|175000 » 
Claret-Vuilleumier 391 000 | 262 000 | 116000 » 

Diatto. . . . 399000 |271000| 120600 » 


Additionnant les résultats donnés dans les deux 
tableaux précédents, on en déduit les charges 
totales annuelles de l'exploitation : 


Charges totales de l'exploitation. 


À B C D 

Fr. 
Animale. , . . .|1 133 a00 | 627000 | 253000 | 173000 
Rowan . .[1019000[60.4000| 257000 | 15 {000 
Serpollet . | 1072 000 | 6348000 | 250 000 | 192000 
Air comprimé . |1 202000 | 733000 | 310000 | 226 000 
Frank. . . . .| 977000 | 5goo00 | 250000 | 178000 
À accumulateurs. |1 35p0p0 | 795000 | 328 000 | 157 000 
A fil aérien . 913000|583000| 273000 | 180000 
À caniveau . . .|r16įj000 |761 000 | 359000 » 
Claret-Villeumier|1103000| 713000| 341000 » 
Diatto 1111000|731000| 3 j2000 » 


CoxNcLusioxs. — Les points principaux que 


font ressortir ces chiffres sont, d'apres l'auteur, 
les suivants : 

« 1? Dans une grande ville, le mode de trac- 
tion le plus économique est la traction électrique. 
par fil aérien, puis vieunent la traction Frank, la 


traction Rowan, la traction Serpollet, ete. Mais : 
i va lieu de remarquer que la traction animale 


est encore plus économique que les systèmes de 
traction à caniveau, à air comprimé et à accumu- 
lateurs. l 


» 2? Dans une ville de 50 000 à 100000 habi- 


tants, les résultats sont sensiblementles mêmes, 


E ES = PEE € Mtm 


On voit toutefois que c'est lu traetion électrique 
par accumulateurs qui coûte le plus-cher:; : 

» 3° Dans une petite ville, la traction Serpol- 
let et la traction Frank sont les plus économiques, 
et la traction par fil aérien ne vient qu'en eint 
quième lieu, après la traction animale et la trac! 
tion Rowan, l 

» 4° Pour une exploitation suburbaine, la 
traction animale peste la plus économique ; mais 
aussitôt après viennent, sensiblement sur là 
méme ligne, la traction Rowan, la traction 
Frank et la traction par fil aérien, 

» Les conclusions qui se ressentent de la bru- 
talité des chiffres sont évidemment un peu trop 
absolues. Elles constituent plutót des indications 
de principe dont on s'inspirera dans l'étude d'un 
avant-projet, sans oublier de faire intervenir les 
circonstances locales (tracé, trafic), qui forment 
le facteur le plus important dans la recherche du 
mode de traction à adopter pour une ligne de 
tramways », 

Nous croyons également comme l'auteur que 
ces conclusions sont trop absolues, car il est 
démontré depuis longtemps que la traction élec- 
trique avec conducteur aérien. est sans aucun 


doute la plus économique dans tous les cas et 


il est trés probable que les autres systèmes de 
traction électrique sont, lorsqu'on a à assurer 
un trafic intense, comme à Paris, plus écono- 
miques que les divers modes de traction méca- 


J. R. 


nique non électrique. 


Essais de traction électrique par accumu- 
lateurs, par F. Krizik. Zeitschrift für Elektrotechnik, 
t. XVH, p. 557, 29 octobre 1899. 


M. Krizik a obtenu, en 1895, l'autorisation 
de faire des expériences à ce sujet sur la voie 
locale de Prague à Dobris, en Bohâme, et il 
nous donne les renseignements suivants dans 
la Zeitschrift für Elektrotechnik. 

La voiture soumise aux essais fut une voiture 
à accumulateurs. La charge était falte par une 
machine à vapeur de 15 chevaux actionnant un 
atelier de réparation de la station de Nusle. La 
dynamo de 300 à 400 volts chargeait les accumu- 
lateurs en deux séries. Le courant était amené à 
un coffret situé en dehors du bâtiment et muni 
de deux prises de courant. La charge s'effec- 
tuait d'une facon fort irrégulière suivant l'excé- 
dent de puissance fourni par le moteur. La 
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capacité mesurée de la batterie fut de 20 am- 
pères-heure. 

La voiture était entièrement analogue aux 
voitures de tramways. La distance entre essieux 
était de 3,50 m, le freinage se faisait à main et 
électriquement. Les éléments étaient placés sous 
les banquettes, dans un espace hermétiquement 
séparé de l'intérieur de la voiture et ventilé 
latéralement. La longueur totale de la voiture 
était de 7 m; celle de la caisse, 4,83 m; la 
largeur, 2,36 m; la hauteur, 3,35 m; le dia- 
mètre des roues, 0,85 m. Le nombre total des 
places s'élevait à 4o. L'équipement électrique 
se composait de deux moteurs de 25 à 35 
chevaux et de 2 contrôleurs, de 2 interrup- 
teurs, de rhéostats et de coupe-circuits. Le 
poids total à vide était de 11,5 tonnes. 

La batterie, du systeme Tudor, comprend 
12 grandes caisses de bois et 4 petites; les 
premieres renferment chacune 20 éléments, les 
dernieres 10, soit au total 280 éléments, cha- 
cun comprenant une positive et deux négatives 


de 4,3 dm? par cóté. Les bacs sont en ébo- 


nite. 

La capacité normale était de 20 ampères-heure 
pour un régime de 20 ampères, l'intensité 
maxima étant de 5o ampères. Dans une côte de 
20 p. 1000 elle s'élevait à 60 ampères, mais 
pendant un temps fort court, de sorte que la 
batterie n'était pas endommagée. | 

Les deux moteurs de Krizik avaient chacun 
une puissance de 25 à 35 chevaux; ils étaient 
tétrapolaires, à excitation en série. L'induit 
attaque la roue par l'intermédiaire d'un système 
d'engrenages diminuant la vitesse dans le rap- 
port r: 5. La vitesse à charge normale est de 
390 tours : m. Le diagramme de la figure 1 
donne tous les renseignements sur ce moteur 
qui, méme dans la côte de 20 p. 1000 n'a 
jamais dépassé la pleine charge. 

Le réglage de la vitesse se fait par la mise 
en série ou en parallèle des moteurs. Le con- 
ducteur a en main le levier du contrôleur qui 
freine à l'extrémité de sa course. 

Après quelques épreuves sur le segment de 
ligne Nusle-Modran (12 km) fraction qui pouvait 
étre parcourue avec une seule charge aller et 
retour, on décida de pousser l'expérience plus 
loin et de parcourir un plus long espace. À cet 
effet ou installa une seconde station de charge 
à la station Kónigsaal. Une locomobile de 1» 
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chevaux commandait cette fois la dynamo, et la 
charge s'effectuait sous 300-400 volts avec une 
intensité de 42 ampères et une durée de 25 à 
Jo minutes, durée que l'on pourrait réduire sans 
inconvénient. 

Les essais ont été faits sur le parcours de 
Nusle à Mechenic, parcours assez accidenté, car 
il ya des rampes de 20 à 22 p. 1000, avec des 
courbes de 175 m de rayon. Dans les essais 
précédents, les mesures avaient été faites. de la 
facon suivante : tous les 100 mètres on relevait 
l'intensité et la tension ainsi que le temps en 
secondes. Ces chiffres servirent a établir un 
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Fig. 1. 


diagramme permettant de juger le travail des 
moteurs et accumulateurs ainsi que les variations 
de la vitesse. Ces diagrammes servirent à régler 
le débit de facon à ce qu'avec une charge, la 
batterie fasse le trajet maximum. Dans les essais 
entre Nusle et Mechenic on fit des mesures plus 
précises avec un ampeéremetre Weston, un volt- 
mètre Simens et un compteur de Thomson. 
Les résultats de ces essais sont reproduits sur 
le tableau II ci-contre : | 

La plus haute charge est celle de la ligne 9. 
soit 58 X< 437 = 25,346 kilometres-heure pour 
les deux moteurs, soit une puissance de 12,673 
kilowatts-heure par moteur avec 29 ampères. 
Le rendement à cette puissance étant de 77 p. 100, 
nous avons 13,2 chevaux par moteur. Donc à la 
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TEMPS VIT 
KILOMÉTRAGE nis AMPERES | WATTS WATTS-H. de parcours m SENSE OBSERVATIONS 
des 100 métres|par sec. en kim pach; 
I 2,6 — 2,9 20 56,5 487 860 16 6 31,6 R — 175 
2 6,4 — 6,5 o 33 510 300 11 9 32,4 Ligne droite 
3 10,2 —10,3 I 3a 505 300 11 9 32,4 » 
4 39,7 —39,6 o 32 500 300 II 9 32,4 » 
5 38,4 —38,5 o 31,5 530 280 9 11 39,6 » 
6 10,5 —10 I 34,5 325 300 11 9 32,4 » 
7, 7:9 = 7,8 10 42 505 460 12,5 8 28,8 » 
8 95,9 — 754 IO 41 502 500 13 "57 27,7 » 
9 4,3 — 4,1 20 58 437 840 21 5 18 v 


plus forte montée chaque moteur n'a travaillé 
qu'a mi-charge. 

Appliquons à la colonne 7 la formule bien 
connue pour calculer l'intensité nécessaire à 
actionner une voiture 


9,81. VT (2+8) 


Ic Ex 


V = la vitesse en mètres par seconde ; T = le 
poids en tonnes; a = la résistance au roule- 
ment (4 à > kg par tonne); B= la pente en 
millièmes; E =la tension en volts; I — l'intensité 
en ampères ; 7, = le rendement. Nous avons ici, 


V= 8: T= 13,6:12— 5: $ = 10; E = 505; 1, = 0,7. 


on trouve I — 42 ampères. En appliquant le 


Fig. 1. — Avertisseur 
d'incendie. Système Keyser. 


mouvement une cloche disposée dans 


droit convenable. L'appareil Kevser est consti- 


Fig. 2. 
Avertisseur Keyser. 


un en- 


méme calcul à la colonne 1 on trouve I — 50 am- 
péres contre 56 ampéres mesurés, différence 
qui est due à la résistance en courbe. 

Le chiffre 33,7 watts-heure par tonne-kilo- 
mètre, qui a été obtenu pourrait être sensible- 
ment abaissé avec une meilleure proportion des 
divers éléments de la voiture. E. B. 


DIVERS 


Avertisseur électrique d'incendie, systéme 
Keyser. Die Elektrizitet, t. VII, p. 606, 33 déc. 1899. 


Le principe général des avertisseurs d'incen- 
die consiste en la fermeture d'un circuit pour 
une température déterminée ; le circuit met en 
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Fig. 3. — Vve de l'appareil 
avec enveloppe protectrice, 


tué par une piece de verre ayant la forme d'une 
double poire, tout à fait analogue aux petits 
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subliers (fig. 1). La partie inférieure est rem- 
plie de mercure, dans l'étranglement du milieu 
deux fils de platine sont soudés dans la paroi 
-de verre, ces fils communiquent avec les fils 
d'un circuit de sonnerie. A eS 

Lorsque la température du milieu ambiant 
s'élève, le mercure se dilate et met les deux 
pointes de platine en court-circuit, actionnant 
ainsi la cloche, L'uppareil peut être réglé pour 
n'importe quel degré de température et modifié 
en ajoutant ou retirant une petite quantité de 
mercure; on le règle en le plaçant dans un 
vase contenant de leau à la température choi- 
sie; habituellement il est établi pour la tempé- 
rature de 35°. 

Ce système présente l'avantage sur ceux où 
l'on se sert de pétrole que le mercure n'est pas 
altéré par l'action de l'air et que l'appareil peut 
resservir, méme après avoir fonctionné, sans 
qu'il suit nécessaire de rien y changer. Un bou- 
ton de pression placé au-dessus de l'instru- 
ment permet de s'assurer de son bon fonction- 
nement. G. G. 


Contact à mercure L. Sell pour pendule 
electrique. Brevet anglais n° 12 490, déposé par A.-G. 
Brookes le 15 juin 1899. accepté le ag juillet 1899. 
(4 figures). 


Le contact à mercure de L. Sell, pour pen- 
dule entretenu éleetriquement, se compose d'un 
tube de verre courbé en rectangle et muni de 
déux ampoules a, figure 1. Deux fils de platine 
bete plongent dans le mercure contenu dans 
les ampoules, l'un. b, jusqu'au fond, Pautre v, 
ellleure seulement le niveau du mercure quand 
la tige P du pendule est verticale et uu repos. 
Des boudins de fil souple relient les fils de plu- 
tine üt système éleetromagnétique destiné it en= 
tretenir le mouvement du pendule. 

Quand le pendule oscille, le merrure prend, 
dans le tube recourbé, un mouvement oscilla- 
toire de même période mais retardé en phase sur 
lo mouvement du pendule, de sorte que la fer- 
meture du circuit, qui s'effectue au moment où 
le mercure rencontre le file, n'a pas lieu à l'ins- 
tant où le pendule passe par la vertiéule, Comme 

;ce retard dépend de l'amplitude de l'oseillation, 
la force magnétique qui est exercée sur le pen- 
dule varie avec l'amplitude et on peut trouver 

‘lun moyen de régler eette amplitude et de la 

: inainteénir constante. 
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Ce système permet en. outre d'assurer le té- 
part automatique du pendule puisque, celui-ci 
étant au repos, il suffit de fermer le circuit exté- 
rieur pour que le courant passe par le mercure 


Big. 1 


Fig. 1 à 4. — Contacte à mercure pour pendule 
électrique. 


et par l'appareil électromagnétique, lequel agit 
aussitôt ; cet avantage permet d'emplover la dis- 
position pour les compteurs électriques à pen- 
dule. 

Les figures 2, 3 et 4, montrent différentes 
formes du réservoir à mercure, Il. À. 


Phasemètre Tuma et Kaldegg, brevet anglais 
n^ 23820, déposé le 11 novembre 1898, arceplé le 18 
"ars 189g (5 figures). 

Le phasemetre de Josef Tuma et Max Raph 
Kaldegg se compose de deux bobines sphéri- 
ques À, et A, emboitées l'une dans l'autre, et 
d'une bobine mobile, portée au centre des deux 
autres, par une suspension élastique oti par des 
pivots. | 

Les bobines A, et À, ont leurs axes horizon- 
taux et fixés à go° l'un de l'autre, Li bobine À, 
qui reçoit le courant total, est formée. de gros 
fil. La bobine A, comporte deux enroulements 
superposés : le premier, c, en fil fin; le second 
a, en gros fil. La bobine S est portée par un 
axe vertical muni d'un index Z; ce dernier se 
meut devant un eercle divisé K. Les extrémités 
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du fil de S sont reliées à l'extérieur au moyen 
de pointes qui plongent dans des godèts à mer- 
cure fixes. Les connexions, dont on voit le 
schéma figure 4, sont réalisées au moyen de 
bornes disposées sur le socle de l appareil. 

Le courant total traverse le circuit a, de la 
bobine A,, tandis que le circuit a, de la 
bobine À, est parcouru par le courant secon- 
daire d'un petit transformateur sans ler p, Pa; Va 
résultante de ces deux actions produit au 
centre de la sphére un champ tournant. Pour 
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Fig. 1 à 4. — Phasemétre Tuma et Kaldegyg. .1 


le rapport des courants a, et a, de maniere à 
ce que leur résultante donne un champ alter- 
natif exactement décalé de go? sur celui créé 
dans À, par le courant principal. Pour arriver 
a ce réglage parfait, la bobine mobile S est, elle 
aussi, mise en dérivation sur W au moyen du 
commutateur double T, ; recevant ainsi un cou- 
rant en phase avec celui de A,, elle doit se 
placer parallèlement à cette bobine et la fer- 
meture ou l'ouverture simultanées des deux 
circuits a, et a, au moyen de la clef T, ne doit 
pas donner d'impulsion à cette bobine ; s'il y 
en avait, il faudrait retoucher la résistance W, 
La position que prend dans ce eus la bobine 
mobile est le zéro de la graduation. 
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que ce champ conserve une valeur. uniforme 
dans toutes les directions, avec un courant sinu- 
soidal, il faut que la composante de A, soit en 
retard de 9o? exactement sur celle de A,. On 
obtient ce résultat à l'aide de l'enroulement en 
gros fil as; celui-ci est placé en dérivation sur 
une tres faible résistance W (o,01 ohm), inter- 
calée dans le circuit principal, de sorte que a, 
reçoit un courünt en phase avec le courant de 
a. À l'aide de la résistance W, placée duns le 
circuit secondaire du transformateur, on règle 


h : 
24 i "en na i 


4, schéma. 


, vue de côté: 3, plan du socle : 


Tout étant réglé, si au moyen du commuta- 
teur T, on place S sur le second circuit L, 
cette bobine dévie aussitôt proportionnellement 
à la différence de phase qui existe entre Îles 
deux circuits I et l. 

Quand la bobine mobile est suspendue par un 
ressort de torsion, l'angle dont il faut tordre le 
ressort pour ramener la bobine au zéro est pro- 
portionnel à la différence de phuse. Si les deux 
courants en I et / sont l'un proportionnel à E, 
l'autre proportionnel à I, l'instrument indique 
directement l'angle + de la relation connue 


EI cos 2. 
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SOCIÉTÉS SAVANTES ET TECHNIQUES 


ACADÉMIE DES SCIENCES 
Séance du 9 avril 1900 (suite). 


Sur la préparation au four électrique d’un 
séléniure de manganèse cristallisé, par Fonzes- 
Diacon. Comptes rendus, t. CXXX, p. 1 025-1 026. 


L'auteur a obtenu un séléniure cristallisé 
Mn Se (déja obtenu à l'état amorphe par Fabre 
en 1886), en employant divers procédés et, en 
particulier, en chauffant au four électrique 
(8o volts, 140 ampères) une molécule de sélé- 
niate de manganese pour quatre de charbon de 
sucre, ou encore en chauffant dans les mémes 
conditions du séléniure de manganese préci- 
pité. 


Réaction du chlorure d'amyle sur le car- 
bure de calcium, par P. Lefebvre. Comptes rendus, 
t. CXXX, p. 1036-1 039. 


En faisant passer des vapeurs de chlorure 
d'amyle sur du carbure de calcium chauffé au 
rouge naissant, l'auteur a obtenu des liquides qui, 
soumis à la distillation fractionnée, se sont nette- 
ment séparés en produits non chlorés bouillant 
au-dessous de 45? et qui sont uu mélange de deux 
amylènes, et en produits chlorés bouillant au- 
dessus de 75" et qui sont un mélange de chlorure 
d'amyle. 


Dosage électrolytique du plomb dans le sul- 
fate et le chromate. Application à l'analyse 
des verres plombeux et des chromates de 
piomb, par C. Marie, Comptes rendus, p. 1031-1033, 


I. — Les deux principales méthodes de sépa- 
ration du plomb, fondées sur sa précipitation, 
sott par l'hydrogene sulfuré, soit par l'acide sul- 
furique en présence d'alcool, Pamenent à une 
forme, sulfure ou sulfate, qui ne se préte pas au 
dosage électrolytique, à cause de son insolubilité 
dans l'acide azotique étendu. L'acide azotique 
transformant facilement le sulfure en sulfate, 
l'auteur ne considere que ce dernier sel. 

Pour effectuer la dissolution du sulfate dans 
l'acide azotique, il s'est arrété après quelques 
essais à l'emploi de l'azotate d'ammoniaque, 
réactif qui u' introduit aucune substance fixe et 


peut étre facilement éliminé daus les opérations 
analytiques ultérieures (!). 

Cette méthode permet d' appliquer és 
lyse à l'analyse des verres à base de plomb, 
Pour cela, il suffit d'attaquer le verre finement 
pulvérisé par l'acide fluorhydrique additionné 
de la quantité d'acide sulfurique nécessaire pour 
téansformer les bases en sulfates. Un excès 
d'acide sulfurique un peu considérable nuit, en 
effet, à la dissolution du sulfate de plomb, dis- 
solution qui se fait comme il est dit plus haut. 
Apres l'électrolyse, on peut procéder immédia- 
tement au dosage des métaux alcalins si le pro- 
duit analysé est un véritable cristal, c'est-à-dire 
ne contient aucun métal du groupe du fer ou du 
groupe des alcalino-terreux. 

ll. — Le chromate de plomb se dissout dans 
l'acide azotique et l'azotate d'ammoniaque encore 
plus facilement que le sulfate. Pour 0,05 gr de 
chromate, 2 gr d'azotate suffisent ; quant à 
l'acide azotique, il suffit que la liqueur finale en 
contienne 10 p. 100. L'électrolvse s'effectue 
exactement comme dans le cas du sulfate; l'acide 
chromique est complètement ramené pendant 
l'opération à l'état de sel de sesquioxvde préci- 
pitable directement par l'ammoniaque. 

L'auteur pense que par la simplicité des opé- 
rations analytiques et l'exactitude des résultats 
qu'elle fournit cette méthode facilitera l'analyse 
de produits industriels importants, les silicates 
et les chromates à base de plomb. 


(1) Cette dissolution se fait de la manière suivante : 

« Le sulfate de plomb est placé daus le verre de 
Bohème où se fera l électrolyse, puis attaqué par l'acide 
azolique auquel peu à peu on ajoute des cristaux d'azo- 
tate d'ammoniaque. Quand le sulfate est complétement 
disparu, on étend avec de l'eau chaude, puis on élec- 
trolyse dans les conditions ordinaires (Risax, Traité 
d Analyse chimique quantitative par électrolyse, p. 153), 
en maintenant la température à 60-709. Les quantités de 
réactif nécessaires sont les suivantes pour 0,3 gr de 
sulfate il faut environ 0.05 gr d'azotate d'ammoniaque ; 
quant à l'acide azotique, sa quantité est déterminée par 
cette condition qu'aprés dilution le liquide doit contenir 
environ 10 p. 100 d'acide libre. En trois heures, avec 
une électrode en platine dépoli d'une surface de go cm° 
et un courant de 0,3 ampère on dépose facilement o,4 gr 


de bioxyde de plomb. 
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Séancé du 17 avril. 


Accroissements de resistance des radio-. 


conducteurs, par Edouard Branly. Comptes rendus, 
t. CXXN, p. 1068-1071. 


En 1891 l'auteur a reconnu que certains radio- 
conducteurs éprouvent une augmentation de 
résistance (!) sous les influences électriques qui 
déterminent, en général, une diminution de 
résistance de ces appareils. Cet accroissement de 
résistance, observé également par divers physi- 
ciens dans ces derniers mois, ayant été regardé 
comme dà à des ruptures ou à des modifications 
chimiques des corps constituant les radio-con- 
ducteurs, M. Branly a fait de nouvelles expé- 
riences ; leurs résultats conduisent l'auteur à 
penser que l'accroissement de résistance dépend, 
comme la diminution, d'un état physique des 
couches isolantes interposées. 

Dans ces expériences le radio-conducteur fait 
partie d'un circuit dérivé du circuit principal 
d'un élément Daniell de telle facon que la diffé- 
rence de potentiel entre ses extrémités ne soit 
que de un millième de volt (au lieu de 1,5 volt 
environ que l'on a lorsqu'on dispose le radio- 
conducteur dans le circuit direct d'un élément 
Leclanché). La résistance du radio-conducteur 
est mesurée en substituant à l'appareil une résis- 
tance réglable que l'on modifie jusqu'à ce que le 
galvanometre intercalé dans le circuit indique la 
méme déviation ; on évite ainsi les extra-cou- 
rants à force électromotrice variable de la mé- 
thode du pont de Wheatstone. La variation. de 
résistance du radio-conducteur est produite soit 
par une étincelle éclatant à distance, soit en 
introduisant le radio-conducteur pendant un 
temps trés court (Jo secondes environ) dans le 
circuit d'une pile d'un assez grand nombre 

'éléments contenant une colonne liquide (eau 
distillée et sulfate de zinc entre des électrodes 
de zinc) de 3 mégohms de résistance. 

M. Branly cite dans sa note les résultats d'es- 
sais faits sur un radio-conducteur à limaille d'or 
et sur un radio-conducteur à vis et à peroxvde 


de plomb (°). 


(!) Bulletin de la Société internationale des Electri- 
ciens, mai 1891. — Bulletin des séances de la Société de 
Physique, avril 1891. — La Lumière Électrique, mai et 
juin 1891 

(3) « I. Substances à résistances décroissantes.— 1° Tube 
à limaille d'or pur entre deux tiges d'or pur (limaille 


REVUE D'ÉLECTRICITÉ 


197 
r——— ———Á'——————HÀ——— 


| M. Branly rappelle que les expériences qu'il 


tamisée suivant mes anciennes indications, 200 au tamis). 
La limaille est enfermée dans un tube bien calibré de 
1,3 mm de diamètre : à l'aide d'une vice micrométrique, 
le scrrage est poussé jusqu'au point où une conductibi- 
lité nette apparait. La résistance initiale a une valeur 
dont on est maitre par le serrage. 

Résistance avant toute action électrique. . 400 ohms. 

» On fait passer pendant trente sccondes le courant 
d'une pile à travers le radio-conducteur et la colonne 
liquide de 3 000 ooo d'ohms., 


Avec une pile de. 8 volts résistance, 160 ohms 
» 16 » » 81 » 
» 80 » » 39 » 
» 160 » » 29  » 


» On fait ensuite agir à distance l'étincelle d'une petite 
machine de Wimshurst. En rapprochant graduellement 
l'étincelle, la résistance finit par tomber à 6,5 ohms. 

» L'emploi successif des forces électromotrices de 
piles et des forces électromotrices induites par l'étincelle 
donne dans une certaine mesure une idée de l'ordre de 
grandeur de la force électromotrice de ces derniéres, 

» En touchant enfin le tube à limaille avec un des deux 
pôles de la machine, la résistance augmente et elle de- 
vient graduellement supérieure à 10 000 ohms (limite de 
la mesure permise par la sensibilité du galvanomètre). 

» 2° Tube à limaille d'or précipité (préparé par M. Der- 
vin) entre deux électrodes d'or pur. 


Résistance initiale . . . . 1210 ohms 
8 volts. . . . . . 1180 » 
10 Dr ne se 1030 » 
40 » DJ nn 140 » 

É00 D Qu» 3 x xs 40 » 


» Étincelles de Wimshurst à distances décroissantes : 
25, puis 15, puis 11 ohms, En touchant avec un póle de 
la machine, la résistance augmente ct devient graduelle- 
ment supérieure à 10 000 ohms. 

» La conductibilité reparait en faisant passer un ins- 
tant le courant d'une pile de 4o volts, 

» Les expériences du premier groupe peuvent étre 
multipliées; j'ai choisi celles qui se rapportent à la 
limaille d'or pur entre deux électrodes d'or, pour ré- 
pondre de nouveau à l'opinion qne l'or entre deux élec- 
trodes d'or ne se comporte pas comme les autres mé- 
taux et que l'air interposé entre les grains métalliques 
a besoin d'être renforcé par une couche d'oxyde. 

» Il. Substances à résistances croissantes. — 19 Tube à 
vis renfermant du peroxyde de plomb. Comme pour les 
autres poudres métalliques, la résistance du peroxyde 
de plomb augmente par le choc avant toute action élec- 
trique. 

» On rapproche les deux électrodes pour diminuer la 


résistance. 


Résistance initiale. . . . . 220 ohms 
Avec la pile de 160 volts. . 300 » 

» 320 » a. 430 » 

» 480 » .. 1600 » 
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a faites en 1891 avec des verres platinés, accusent 
des alternatives de conductibilité et de résis- 
tance incompatibles avec l'hypothese d'une rup- 
ture de la couche métallique. 

I] indique en terminant un procédé conduisant 
à la préparation aisée de couches métalliques à 
résistances constamment croissantes : une feuille 
d'or battu extrémement mince est collée sur 
verre avec de la gomme arabique ; on la frotte 
ensuite avec le doigt bien sec, de facon à lui 
faire acquérir une résistance de 5o ohms à 
60 ohms par centimètre de longueur, ce qui est 
facile. On obtient ainsi une couche dont la résis- 
tance ne diminue plus, mais augmente notable- 
ment par l'action de l'étincelle à distance. 


L'inductance et les oscillations électrosta- 
tiques, par P. de Heen. Comptes rendus, t. CXXN, 
p. 1071-1072. 

Diverses expériences conduisent M. de Ileen 
à penser que les charges électrostatiques agis- 
sent à distance non sculement par influence élec- 
trique, mais encore en vertu d'un autre genre 
de phénomène analogue à l'induction électrody- 
namique et qu'il appelle inductance. Les lois 
régissant ce phénomène seraient : 

Si l'on approche un conducteur chargé d'un 
autre conducteur, ou encore si l'on charge ou si 
l'on aecroit le potentiel du premier conducteur. 
le deuxieme conducteur se charge d'électricité 
de méme nom ; le contraire a lieu si l'on exécute 
les opérations inverses. 

Uu conducteur mis en mouvement dans le 
voisinage d'un deuxieme conducteur tend à se 
déplacer en sens inverse du mouvement qu'on 
lui communique. 

Parmi les multiples expériences qui l'ont 
amené à ces lois, l'auteur cite les suivantes : un 


» 2? Méme tube renfermant du peroxyde de plomb 
souinis à un serrage initial différent, 


Résistance initiale . . 630 ohms 


Pile de 8 volts . . . .. 650 » 
m 16 » 685 » 
» 4o » 760 » 
» 70 » 850 » 
» 120 n 1090 » 
» 160 » 2070 » 


» En faisant éclater une étincelle de la machine sta- 
tique à une distance décroissante, on arrive à 6000 ohms. 
En touchant le tube avec un pôle de la machine, on 
dépasse 10000 ohms. » 


électroscope à feuilles d'or a son conducteur en 
communication aeec la terre. Dans son voisinage 
et a une distance relativement faible on place le 


‘conducteur positif d'une bouteille de Leyde; le 


phénomene de l'influence se manifeste comme à 
l'ordinaire par un écartement des feuilles d'or 
qui sont alors chargées négativement. En second 
lieu, l'électroscope étant déchargé ct la bouteille 
de Leyde étant à une grande distance, on rap- 
proche brusquement celle-ci de l'instrument 
jusqu'a la distance qui correspondait à la se- 
conde expérience : les feuilles d'or divergent 
d'une quantité incomparablement plus grande et 
elles sont chargées positivement; il y a induc- 
tance. En troisième lieu reprenons le premier 
dispositif et écartons la bouteille lentement ; il 
arrivera un moment où l'influence cessera d’être 
sensible et les feuilles d'or entreront en contact; 
mais si l'on poursuit le mouvement d'éloigne- 
ment, l'électroscope s'électrise négativement par 
inductance et les feuilles s'écartent de nouveau. 

a ll résulte de ceci, ajoute M. de Heen, que 
si nous déterminons une oscillation de potentiel, 
cette oscillation se transmettra à distance, tres 
vraisemblablement par inductance et non par 
influence, et si l'on vient à mettre un des pôles 
d'une forte bobine activée par un interrupteur 
de Wehnelt en communication avec un fil de 
cuivre tendu ou avec un carré de grosse toile 
métallique, les oscillations électromagnétiques 
développées sont capables d'illuminer un tube à 
vide enfermé dans un étui en carton épais. Un 
radio-conducteur très sensible permet de recon- 
naitre l'absence de l’oscillation électromagné- 
tique. » 


Remarques à propos d’une Note récente de 
M. G. Le Bon, par P: Curie. Comptes rendus, 
t. CXXN, p. 1072-1073. 


Dans sa Note, dont une courte analyse a été 
donnée ici (') M. Le Bon décrivait divers faits 
observés par lui et qu'il considérait comme nou- 
veaux. M. Curie fait voir qu'ils étaient déjà tous 
connus : 

« M. Le Bon, dit M. Curie, a remarqué que le 
bromure de baryum radifère lumineux, préparé 
à lusine de List (Hanovre) sur les indications 
de M. Giesel a la propriété de perdre sa lumi- 
nosité quand on le chauffe et de la reprendre 


L' Eclair. Élect., t. XXMI, p. 75, 14 avril 1900. 
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par refroidissement. Cette propriété a déjà été 
signalée par M. Giesel lui-mème ('). 

Ont été de méme l'objet de publications anté- 
rieures de M. Becquerel, de M. Giesel, de 
Me Curie et de moi : 

« La propriété des sels de baryum lumineux 
de perdre en partie leur luminosité à l'humi- 
dité (?), les propriétés du phosphore humide (?), 
l'émission possible de matiere par les corps 

radioactifs (*), l'absence de polarisation des 
rayons du radium (7). 

» M. Le Bon parle, dans sa Note, de la 
lumière noire; les rayons qu'il désigne ainsi et 
qu'il a utilisés dans certaines expériences (*) sont 
des rayons calorifiques infra-rouges. Graham 
Bell a montré en 1880 que l'ébonite est trans- 
parente pour ces rayons (7). » 


Séance du 23. Avril 1900 


Signalons trois réclamations de priorité rela- 
tives à des notes antérieures. Dans l'une 
M. G. Le Bos, répondant à la note de M. P. Cu- 
rie (voir plus haut) dit qu'il y a trois ans déjà 
(Revue Scientifique, mai 1897) il a constaté la 
polarisation des radiations des corps radioactifs, 
à une époque oü elle était universellement ad- 
mise ; il ajoute que le but de sa derniere note 
était de montrer que les phénomènes dits de 
radioactivité appartiennent à un grand nombre 
de corps et de confirmer ainsi une assertion 
émise par lui trois ans auparavant, quand il 
écrivait (Rev. Scient., mai 1897, p. 561) que 
« les propriétés de l'uranium ne sont qu'un cas 
particulier d'une loi bien générale ». 

Dans les deux autres, que les Comptes rendus 
ne font que signaler, M. Toumasixa répond à 
la réclamation de MM. Ducretet et Popoff °), et 


(!) Wied. Ann., t. LXIX, p. 9r. 

(à) Giese, Wied. Ann., t. LXIX, p. 91. 

(3) Cumis, Revue gén. des Sciences, 31 janvier 1899. 

(* Curie, Comptes rendus, 5 mars 1900 ct 8 Janvier 
1900. 

(5) H. Becquerez, Comptes rendus, 17 mars 1899. 

(f) Revue scientifique, 11 février 1899. 

C) Ann. de Chim. et Phys. 5* série, t. XXI, p. 394 et 
t. XXIII, p. 430. 

(3) Nous avons déjà dit (L'Éel. Élect., t. XXII, p. 108, 
21 avril, 1900), que d'après une lettre qui nous a été 
adressée par M. Tommasina, le dispositif décrit récem- 
ment par celui-ci a été breveté par M. Galopin le 17 jan- 


M. Brrr à la note de M. Geclmyden (!) sur 
l'action réductrice du carbure de calcium (5). 


Le cycle théorique des moteurs à gaz à ex- 
plosion, par A. Witz, Comptes rendus, t. CXXX, 
p. 1118-1119. 


Dansune note récemment publiée M. Marchis(?) 
critiquait la théorie actuelle des moteurs à ex- 
plosion. M. Witz fait à ce propos les remarques 
suivantes : 

« Un cycle théorique doit répondre, autant 
qu'il est possible, à la réalité des faits; mais 1l 
est nécessaire, d'autre part, qu'il puisse servir 
de type et.qu il permette d'apprécier les imper- 
fections des séries d' opérations réellement effec- 
tuées dans le cylindre des. moteurs. Tel est le 
caractere des cycles que E 'ai décrits dans mes 
Etudes sur les moteurs à gaz de 1883 et dans le 
Traité publié dans la suite. 

» Voyons, par exemple, le cycle des moteurs à 
explosion. J'ai supposé expressément que la 
course de compression était moindre que la 
course de détente. Cette condition est réalisable 
alors mème que le cycle serait effectué dans un 
seul cylindre, soit que les courses soient effecti- 
vement inégales, ainsi que cela a lieu daus le 


vier, puis le 21 février dernier. Le brevet francais de 
MM. Ducretet et Popoff ne date que du 22 janvier, mais 
le brevet pris en Russie par M. Popoff date du 26 juillet 
1899. Dans ces brevets, « M. Popolf indique l'emploi des 
radio-conducteurs avec grenaille de charbon utilisée dans 
les appareils microtéléphoniques; il dit qu'il obtient de 
meilleurs résultats, pour les grandes distances, avec des 
radio-conducteurs à grains d'acier dur, à arètes vives, 
préparés de facon à obtenir à leur surface plusieurs 
degrés d'oxy dation ». Les expériences dont il était ques- 
tion dans la lettre de M. Ducretet publice dans le numéro 
du 21 avril de ce journal (p. 108) ont été faites avec ces 
derniers radio-conducteurs. 

Du fait que le brevet russe de M. Popoff date de juillet 
1899, M. Ducretet conclut que la priorité en faveur de 
M. Popoff est évidente. Mais de son côté M. Tommasina 
nous écrit que dès le 14 juillet 1898 il a pris un brevet 
anglais (n9 15 498) daus lequel se trouve indiqué l'emploi 
d'un récepteur téléphonique pour la réception des 
signaux transmis par ondes hertziennes. 

Ne voulant pas nous immiscer dans des questions de 
priorité de brevets, toujours extrémement délicates, 
nous ne pouvons que souhaiter aux inventeurs d'arriver 
le plus rapidement possible à une solution tout à fait 
pratique de la téléphonie par ondes hertziennes. 


J. B. 
t. XNHI, p. 160, 23 avril 1900. 


(!) L'Ecl. Elect., 
( t. XXH, p. 474, aá mars 1900. 


?) L'Ecl. Elect. 
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moteur Atkinson, soit qu'un artifice basé sur un 
jeu de soupapes conduise au même résultat, 
ainsi que cela a lieu dans certains moteurs Niel, 
Charon, Letourbe, Heynen, ete. Un tel cycle 
n'est donc pas une imagination sans réalité; les 
diagrammes relevés sur les moteurs Atkinson 
reproduisent, en cffet, identiquement notre tracé 
théorique. Ce cycle constitue d'ailleurs un type 
parfait, attendu qu'il permet la détente com- 
pléte des gaz, qu'on doit rechercher pour obte- 
nir le rendement maximum. ]l ne repose nulle- 
ment sur l'hypothese absurde de l'égalisation 
des pressions, que M. Marchis appelle H et H’, 
qui supposerait une rencontre de deux adiaba- 
tiques, son rendement est indiscutablement 


| c(T—90)—C(t—t) — 
ES ee me 


» Dans la plupart des moteurs dits à quatre 
temps, suivant le cycle de Beau de Rochas ou 
d'Otto, les courses sont égales, et 1l en résulte 
que l'échappement des gaz commence à cette 
pression H' plus grande que H, et à une tempé- 
rature plus élevée que celle qui est représentée 
par © dans notre formule. Mais c'est une imper- 
fection du cycle réel, car on perd le travailcor- 
respondant à l'aire supprimée par l'écourtement 
du diagramme. Cette imperfection est subie 
dans la pratique, mais elle ne saurait étre prise 
comme type. 

.» La théorie généralement adoptée ne mérite 
donc pas les critiques dont elle a été l'objet, et, 
en attendant qu'on trouve mieux, elle pourra 
encore trouver place dans les nouvelles éditions 
des Traités. Elle n'a, d'ailleurs, pas été infé- 
conde cette théorie qui a fait rechercher les 
fortes compressions et les longues détentes, 
auxquelles sont dues les réductions de consom- 
mation réalisées dans le cours des dernieres 
années. » 


Sur la constante diélectrique et la disper- 
sion de la glace pour les radiations electro- 
magnétiques, par C. Gutton, Comptes rendus, 
t. CXXX, p. 1119-1122. 


Pendant l'hiver dernier, M. Gutton vérifiait, 
avec le dispositif que nous rappelions récem- 
ment (!) que la vitesse de propagation des 
ondes dans la glace est la mème que ces ondes 


(1) L'Écl. Élect., t. XXIII, p. 76, 14 avril 1900. 
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soient ou non guidées par des fils. Ayant sup- 
primé le bloc de glace entourant les fils et ne 
laissant que le bloc, de 25 cm. d'épaisseur situé 
entre les miroirs paraboliques, il constata qu'en 
traversant cette glace des ondes de 14 em. de 
longueur, éprouvaient un retard de 19 cm; on 


avait . donc pour l'indice de réfraction n = 1 
+ L — 1,76 et pour la constante diélectrique 


n? — 3,1. M. Blondot avant trouvé par une 'mé- 
thode différente, un nombre voisin de 2 pour 


| cette constante (!), M. Gutton pensa que cette 


discordance pouvait provenir de ce aue M. Blon- 
dlot employait des longueurs d'ondes énormé- 
ment plus grandes que les siennes et il se trouva 
ainsi amené à rechercher comment varie l'indice 


on avec la longueur d'onde 3.. 


Pour des longueurs d'onde comprises entre 
25 et 790 em il employa un dispositif (*) ana- 
logue à celui de Arons et Rubens (°) ; pour des 


longueurs d'onde plus grandes (1354 et 2088 cm) 


(!) Comptes rendus, t. CXIX, p. 595 ; 1894. 


(3) Les ondes se propagent le long de deux fils paral- 
lèles tendus l'un au-dessus de l'autre à une distance de 
1,2 cm. Cette ligne forme un grand rectangle de 13,60 m 
de périmètre. Au milieu de l'un des grands côtés de ce 
rectangle, les points en regard sur chacun des fils sont 
reliés à un oscillateur. Le long du côté opposé et entre 
les deux fils, on peut déplacer un pont coupé en son mi- 
lieu par un micromètre à étincelles. L'oscillateur envoie 
alors deux systémes d'ondes qui parcourent chacun l'une 
des moitiés du rectangle. Les deux fils de la ligne sont 
croisés en un point du trajet de l'un des systèmes 
d'ondes; il en résulte que, si le pont se trouve dans une 
position telle que les deux systémes d'ondes l'atteignent 
au méme instant, ils s'annulent mutuellement et il n'y a 
pas d’étincelles au micromètre, Sur l'un des petits côtés 
du rectangle, les fils traversent deux cuves en bois pa- 
raffiné ayant chacune 100 cm de long, 5 cm de large ct 
5 cm de haut, placées l'une à la suite de l'autre. Les deux 
cuves étant vides, on détermine la position du pont pour 
laquelle il n'y a plus d'étincelles au micrométre. On 
remplit les deux cuves d'eau bouillie et on laisse geler 
cette eau, puis on cherche la nouvelle position du pont 
pour laquelle les deux systémes d'ondes y arrivent en 
méme temps. Comme un déplacement du pont allonge le 
trajet de l'un des systèmes d'ondes et raccourcit celui de 
l'autre d'une quantité égale, la distance entre les deux 
positions du pont est la moitié du retard éprouvé par les 
ondes en traversant 200cm de glace. De ce retard on 
déduit l'indice de réfraetion. Les ondes étaient produites 
par des oscillations de M. Blondlot. Pour des longueurs 
d'ondes variant de 25cm à 750 cm, l'indice de réfraction 
a varié de 1,73 a 1,60. 


(3) Wied. Ann., t. XLII, p. 581 ; 1891. 
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il se servit de la méthode de M. Blondlot qui 
consiste à mesurer la longueur d'onde d'un 
méme résonateur d'abord lorsqu'il est dans 
l'air, puis lorsque le condensateur est plongé 
dans la glace. 

Il a trouvé ainsi que, quand ^ croit de 14 à 
2 088 cm, l'indice de réfraction décroit régu- 
lièrement de 1,76 à 1,50 et la constante diélec- 
trique de 3,10 à 2,25. La glace présente donc 
pour les ondes électromagnétiques la dispersion 
normale déjà constatée par Drude (°) dans cer- 
tains liquides organiques n'absorbant pas sénsi- 
blement les ondes. 


Sur la sensibilité maxima des cohéreurs 
employés pratiquement dans la télégraphie 
sans fll, par A. Blondel et G. Dobkevitch. 


Dans une note récente, M. Tissot signalait 
l'emploi d'un champ magnétique pour donner 
aux cohéreurs à limailles magnétiques une tres 
grande sensibilité (°). MM. Blondel et Dobke- 
vitch pensent que cet accroissement de sensibi- 
lité ne doit pas être attribué à une cause ma- 
gnétique, mais à une cause mécanique, car ils 
obtiennent le méme résultat sans aimant, avec 
n'importe quelle limaille sensible (alliages d'ar- 
gent par exemple) en augmentant la hauteur de 
limaille contenue dans l'intervalle des électrodes, 
ce qui a simplement pour effet d'augmenter la 
pression entre limailles et entre limailles et 
électrodes. 

Les auteurs exposent ensuite quelques con- 
sidérations théoriques sur le fonctionnement 
des cohéreurs. 

On sait que si on applique d'une facon continue 
une certaine force électromotrice entre les 
extrémités d'un cohéreur,- celui-ci ne se dé- 
cohere plus nettement par le choc; la plus 
faible valeur E, de cette force électromotrice est 
appelée par les auteurs la « tension critique de 
cohérence du tube ». Pour qu'un tube puisse 
enregistrer convenablement des signaux, il faut 
que la force électromotrice E' de la pile qui est 
en circuit avec lui reste franchement au-dessous 
de cette valeur critique, c'est-à-dire que l'on 
ait E'< E,. Mais, d'autre part, pour que le tube 
soit sensible, il faut que la force électromotrice 


(!) Drude, Zeitsch. für phys. Chemie, t. XXIII, p. 321, 
1897. | 
(3) Écl. Élect., t. XXIII, p. 28, 14 avril 1900. 
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E produite par les ondes dépasse cette valeur 
critique, c'est-à-dire que l'on ait E, < E. Une 
troisième condition est que le courant établi au 
moment de la cohérence reste au-dessous d'un 
certain maximum I (1 milliampère en général), 


.car pour un courant plus intense, le tube se 
P , 


détériorerait; si on appelle R la résistance du 
relai et 7” celle du tube cohéré, cette condition 
i 
s'exprime par l'inégalité Y < I. Enfin pour 
que le tube décohère nettement et n'épuise pas 
la pile, il faut que le courant qui traverse le 
tube apres le choc soit une très faible fraction 
du courant précédent; par conséquent si on 
appelle r la résistance du tube décohéré, on doit 
R 4r I 
Rr Sn 
de 10). 

De ces conditions, les auteurs déduisent les 
considérations suivantes : 

« On accroit donc la sensibilité avec une 
antenne donnée, en abaissant le plus possible la 
valeur critique par l'emploi d'électrodes ou de 
limailles peu oxydables, sous de faibles pres- 
sions, et en mettant en circuit avec le tube une 
pile de faible force électromotrice et un relais 
de faible résistance intérieure. On peut alors 
supprimer la résistance supplémentaire ajoutée 
en série avec le relais pour réduire le courant 
et amener ainsi à un maximum la variation rela- 
tive de résistance produite par la cohérence ou 
la décohérence du tube. On n'est limité dans 
l'abaissement de E et de E’ que par la nécessité 


avolr (n est un nombre de l'ordre 


* e à r 
de conserver une valeur assez faible à E tout 


en faisant E, trés petit; c'est à ce point de vue 
que les limailles de métaux inoxydables em- 
ployés entre électrodes inoxydables ne con- 
viennent pas pour la construction pratique des 
cohéreurs, parce que leur résistance varie trop 
lentement avec la force électromotrice appli- 


quée qt » 


MM. Blondel et Dobkevitch ajoutent : 


« Nous obtenons de cette facon avec une 


pile O. Keenan de 0,5 volt, travaillant sur un 


(!) Les chiffres cités par M. Branly daus une récente 
note (voir plus haut p. 191) au sujet des tubes à or 
pur justifient cette manière de voir et montrent une fois 
de plus la nécessité d'une légère oxydabilité superficielle 
des limailles ou des électrodes pour la boune marche 
d'un cohéreur pratique. 
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cohéreur de 0,8 à 1,0 volt de tension critique 
et un relais à cadre mobile de 100 à 200 ohms, 
une sensibilité et une régularité tres supérieures 
à celles que donnent les éléments Leclanché de 
1,9 environ, employés d'ordinaire sur des tubes 
d'au moins 2 volts de tension critique et des cir- 
cuits de plus de 1000 ohms. Le dispositif est 
encore plus parfait si l’on emploie, au lieu de 
pile, un potentiometre placé sur un élément 
d'accumulateur; on peut alors abaisser autant 
qu'on le veut la tension critique par le réglage 
du cohéreur et régler la force électromotrice du 
circuit en conséquence au moment méme d'opé- 
rer. 

| Ce dispositif, déja décrit il y a dix-huit 
mois dans un pli cacheté déposé par l'un de 
nous (! ) résout complètement, croyons-nous, 
le problème du réglage et de la sensibilité 
maxima des cohéreurs, surtout si on le combine 
avec le transformateur de Marconi qui élève la 


force électromotrice produite sur le tube par. 


l'antenne. » 


Sur l’action d’un champ électrostatique sur 
les rayons du radium, par E. Dorn. Comptes ren- 
dus, t. CXXX, p. 1126. 


M. Becquerel.communique le passage suivant 
d'une lettre qui lui a été adressée par M. Dorn : 

« Jai lhonneur de vous informer que j'ai 
constaté, dès le mois de février, la déviation 
des rayons émis par le bromure de barvum 
radioactif dans le champ électrique, et que j'ai 
publié une Note sur ce sujet dans les Abhandlun- 
gen der Naturforschenden Gesellschaft zu Halle, 
à la date du r1 mars. 

» Vous avez devancé mon intention de faire 
des mesures quantitatives ; je ne veux donc pas 
insister sur le détail de mon expérience. 

» Mais permettez-moi de signaler encore une 
autre analogie des rayons que vous avez décou- 
verts et des rayons cathodiques. 

» M. Lenard avait trouvé ( Wiedemann's Anna- 
len, V. LXV, p. 509; 1898) que l'action. des 
rayons cathodiques sur un écran fluorescent est 
affaiblie ou renforcée par la création d'un 
champ électrique, selon que les lignes de force 
ont la direction des rayons ou la direction oppo- 
sée. J'ai réussi à constater le méme phénomène 
pour les rayons du bromure de baryum. » 


(!) Pli n° 6041, déposé le 16 août 1898 par À. Blondel. 
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Dispositif micrométrique pour la mesure 
des déplacements d'une membrane télépho- 
nique, par P.-E. Shaw. 

Au centre de la membrane est disposé un 
petit disque de platine iridié; en face se trouve 
une pointe du méme alliage; quand, dans son 
déplacement, la membrane touche la pointe, le 
contact est indiqué par la fermeture d'un circuit 
contenant un téléphone. La mesure de la dis- 
tance séparant la pointe de la membrane s'ob- 
tient au moyen d'un sphérometre et d'un sys- 
tème de trois leviers: la vis du, sphéromėtre 
appuie sur l'extrémité du grand bras d'un pre- 
mier levier dont le petit bras appuie sur l'extré- 
mité du grand bras du second levier; celui-ci 
agit de la méme maniére sur le troisieme levier, 
lequel porte, à l'extrémité de son petit bras, la 
pointe de platine iridié. Le déplacement de la 
vis du sphérométre se trouve ainsi transmis à la 
pointe avec une réduction de 1/r00°. La vis 
avant un pas de 5 mm, le cercle divisé qui y est 
fixé portant 500 divisions et le dixième de divi- 
sion pouvant étre apprécié, on peut évaluer à 
un millioniéme de millimètre, soit un millième de 
micron {uu)la position dela pointe. L'auteur a d'ail- 
leurs mesuré expérimentalement le déplacement 
correspondant à 1/10° de division du cercle du 
sphéromètre en faisant glisser la pointe sur la 
partie convexe d'une lentille plan convexe fai- 
sant partie d’un système optique donnant des 
anneaux de Newton ; il a trouvé ainsi 1,033 uu. 

Pour faire une mesure du déplacement d'une 
membrane téléphonique on commence par 
amener la pointe au contact de la membrane en 
repos; ensuite on lance dans le téléphone un 
courant qui déforme la plaque et on tourne la 
vis du sphéromètre jusqu'à ce qu'il y ait de nou- 
veau contact. En répétant cette mesure pour des 
courants de diverses intensités, on peut tracer 
une courbe reliantledéplacementdela membrane 
avec l'intensité du courant. Au moven de cette 
courbe, l'auteur a reconnu que le déplacement 
EO eona : au son le plus faible qui puisse 
ètre entendu est de o, 35 uu environ; à une inten- 
sité convenable pour les conversations télépho- 
niques est de 5o Hu; a des sons très forts, de 
1000 uu; et enfin à des sons d'une intensité 
beaucoup trop grande pour la netteté des con- 
D 000 uu. 


Le Gérant : C. NAUD. 
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L'EXPOSITION UNIVERSELLE 


LES TAPIS ÉLÉVATEURS A MOUVEMENT CONTINU 


Une trés large application des tapis élévateurs a été faite à l'Exposition de 1goo. Ce 
moyen de transport, rapide et commode, était indispensable, si 
lon songe à l'immense étendue des galeries qui offrent à la 
curiosité des visiteurs le plus grand, mais aussi le plus fatigant 
attrait. Le passage d'un étage à l'étage supérieur se fait ainsi 
sans aucune fatigue et ce systéme a sur les ascenseurs l'avantage 

d’être continu et de permettre dans les conditions habituelles, 
J 000 à 3 500 ascensions à l'heure 

Il y aura environ une trentaine d'escaliers mobiles, répartis 
dans les différents palais du Champ-de-Mars, des Invalides, et 
pour le service de la plate-forme mobile. Ils proviennent des mai- 
sons À. Piat et fils /svstéme Hallé), Jules Le Blanc, des établisse- 
ments Cail,et de la maison Granddemange (systéme Cance et fils). 
Les différents systèmes reposent sur le méme principe (') : 
Un tablier continu, mobile; s'enroulant sur deux tambours, est 
entrainé par l'adhérence avec l'un de ses tambours. Ce dernier 
est mù. grâce à des transmissions intermédiaires, par un moteur, 
presque toujours électrique. Le tablier est soutenu dans son 

mouvement par des galets de roulement, tous sur des axes fixes. E 


: 
y 
EA 
E 
= 


KE TE 


Fig. 1. — Tablier, 


(!) L'entreprise de la construction et de l'exploitation des tapis ou chemins élévateurs a été l'objet d'un con- 
cours; voici un extrait du programme de ce concours : 


ARTICLE PREMIER. — Objet du concours. — Il est ouvert un concours entre constructeurs francais pour l'établis- 


** 
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Il y avait là une difficulté, car le tablier doit étre suffisamment rigide pour ne pas fléchir 
sous le poids des voyageurs, entre les galets de roulement, ce qui produit un mouvement 
sinusoidal assez désagréable sous le pied, et d'autre part, ce tapis doit étre assez souple 


sement et l'exploitation des chemins élévateurs, mus par l'électricité, à installer dans les palais du Champ-de-Mars 
et de l'Esplanade des Invalides. 

Anr. 2. — Définition de l'entreprise. — L'entreprise comprend : la construction, la mise en place, l'exploitation, 
le démontage et l'enlèvement des chemins élévateurs et de leurs accessoires. 

Arr. 3. — Caractères particuliers de la fourniture. — Les appareils installés seront considérés comme objets 
exposés. Les conditions du règlement général de l'Exposition leur seront applicables ; ils seront notamment inscrits 
au Catalogue et soumis à l'examen du jury international ; ils concourront pour l'obtention des récompenses. 

En raison de ce caractère particulier, la fourniture des appareils sera faite dans les mêmes conditions que celle 
des autres apparcils exposés, c'est-à-dire qu il ne sera rien alloué de ce chef aux exposants. L'installation et l'exploi- 
tation des appareils donneront seules lieu à la rémunération définie à l'article 21 ci-après. 

Tous les appareils constituant l'installation resteront donc la propriété du concessionnaire, qui en disposera 
librement à l'expiration du délai fixé pour l'exploitation à l'article 10 et aprés accomplissement de ses engagements 
envers l'administration. 

Arr. 4. — Dispositions générales des appareils. — Les chemins élévateurs, leurs moteurs électriques, trans- 
missions et autres accessoires, seront établis conformément aux dispositions générales figurées sur le dessin joint 
au présent programme. 

Les poutres-lougerons du chemin seront soutenues en téte, au plancher de l'étage, par une ou deux époutilles 
reposant sur un massif arasé au niveau du sol; ils pourront, en outre, étre soutenus, en un point de leur longueur, 
par une ou deux autres époutilles établies dans l'alignement des piliers des palais. 

La baie d'arrivée dans le plancher supérieur sera établie par l'administration de l'Exposition et à ses frais ; le 
concessionnaire devra la munir d'un garde-corps d'un modèle accepté par l'administration ; la baie aura a mètres de 


largeur et 10,65 m de longueur. 
Anr. 5. — Définition des appareils. — Les appareils seront établis pour une seule file de voyageurs ; leurs 


proportions seront les suivantes ; 


Largeur intérieure, à l'endroit où reposent les pieds . . . . ....... 0,600m 
— à la hauteur des rampes . . . . . . . . . . . . . . . . 0,900m 
Inclinaison du chemin par mètre . ....................... 0,330m 


Charge de voyageurs sur le chemin : 


Normalement, un par mètre, soit. . . , . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20voyageurs. 
Au maximum, deux par ètre SOI iiie es cl eue Vou eoe s ar MO — 
La hauteur du sol au rez-de-chaussée au sol de la galerie est de . ...... 7 mètres. 


L] 


ArT. 6. — Vitesses. — Les appareils seront établis pour les vitesses de régime par seconde ci-aprés spécifiées : 


Vitesse minimum . . . . . . . . . 4... s... . . . . . . . 0,500 m : Sec 
— maximum . . . . . . . + . à + à à à « s... s... . . 0,600 m : sec 
ART. 7. — Transporteurs proprement dits. — L'organe transporteur proprement dit sera constitué par un tablier 


sans fin de matière souple et résistante, à déroulement continu et uniforme, réunissant toutes les conditions de dou- 


ceur et de rigidité nécessaires. ' 
En marche, les supports soutenant ce tablier ne devront pas causer de ressauts sensibles pour les pieds des voya- 


geurs. 
Les tendeurs de ce tablier devront pouvoir compenser tout l'allongement qui pourra se produire pendant la durée 
de l'exploitation, de facon à ne pas avoir à démonter l'appareil pendant l'Exposition. 

L'ensemble devra fonctionner absolument sans bruit. 

Enfin, tout organe mécanique ayant besoin de graissage devra être soustrait au contact des voyageurs. 

ArT. 8. — Nature et dispositions du moteur. — Ya dynamo motrice ct sa transmission seront groupées aussi 
près que possible de l'appareil. 

Tous les organes en seront accessibles, pour l'entretien du sol ou du plancher de la galerie. 

Des dispositions seront prises pour qu'en cas d'avaries quelconques du treuil moteur le chemin chargé de voya- 
geurs ne puisse prendre un mouvement descendant. 

Arrt. 9. — Rampes latérales. — Les rampes latérales ou mains-courantes seront formées d'un câble sans fin, 
garni de telle sorte qu'il présente, sous les mains des voyageurs, un appui doux et propre. 

La partie supérieure de ce câble, à hauteur de main, sera seule apparente ; la partie inféricure et tous les organes 
du mouvement seront enfermés dans des gardes latérales, placées de part et d'autre du chemin. Ces gardes seront 
à parois pleines et lisses, pour ne présenter aucune aspérité pouvant accrocher les vêtements des voyageurs. 
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pour s'enrouler facilement sur les tambours, et fournir avec le tambour moteur une adhé- 
rence assez forte pour entrainer tout le systéme à sa charge maxima. 


Fig. 2. — Chemin élévateur Cance. Elévation de la partie inférieure. 


H, tambour tendeur des chaines de soutien du tablier. mM YN H] pom 
K, tambour tendeur du tablier. - E E 
E, écrou de la vis commandant le déplacement du tambour K. 
V, main-courante. 


si |... 


Pour réaliser ces conditions on constitue généralement les tapis de bandes de cuir, conve- 
nablement assemblées, et l'on donne aux tambours d'assez grandes dimensions. Pour éviter 
l'encombrement total, le retour du tapis se fait sur deux galets de rappel, qui diminuent 
l'épaisseur totale de l'ensemble. Ces tapis élévateurs fonctionnent sans bruit et tous les 


Les rampes auront exactement la méme vitesse que le chemin. 


Anr. 10. — Durée de la fourniture. — Les appareils devront étre mis à la disposition du public au plus tard le 
15 avril 1900. Ils devront rester en service jusqu'à la fermeture de l'Exposition, soit le 5 novembre 1900. 
ArT. 11. — Durée du travail journalier. — La durée du travail journalier sera fixée par le Directeur général de 


l'exploitation, en raison des besoins du service. 
ART. 16. — Epreuves de résistance. — Les épreuves de résistance se feront sous une charge de 3 500 kg, repré- 
sentant le poids de 50 voyageurs, uniformément répartis sur le chemin, 

Cette charge sera laissée en permanence aussi longtemps que l'Administration le jugera utile. 

ART. 17. — Essais de marche. — Des essais de marche ne pouvant se faire sous cette charge de 50 voyageurs, 
qui devrait se renouveler sans cesse d'une facon continue, on fera agir les tendeurs de maniére à donner au tablier 
flexible une tension correspondante à celle qu'il aurait recue sous le poids de 50 voyageurs, et l'on marchera sous 
cette tension à la plus grande vitesse ct d’une facon continue aussi longtemps que l Administration le jugera utile. 
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organes mécaniques sont protégés et dissimulés, de facon à ce que les voyageurs ne soient 
pas salis par le graissage indispensable. 

L'inclinaison du tapis varie de o,Jo m à o,33 m par mètre. Sa largeur accessible aux 
pieds est de o,5o m à 0,60 m. L'encombrement total en largeur ne dépasse guère 1 m. La 
vitesse d'ascension varie entre 0,50 m à 0,60 m par seconde. L'énergie dépensée est, naturel- 
lement, fonction du mode de construction. 
du moteur, de l'entretien, et du nombre des 
voyageurs. À vide. pour un étage de 6 m. il 
fautau maximum 3 chevaux. Pour une moyenne 
de 1800 personnes à l'heure. 6 chevaux suffi- 
sent. 

Le système est complété par deux mains- 
courantes mobiles, animées de la méme vitesse 
que le tapis. Ces mains-courantes sont, en 


gu. : 


um "m. général, faites en caoutchouc recouvert de pe- 
1 luche. | 
| I. Tapis ÉLÉVATEURS GRANDDEMANGE (SYs- 
s 3 TÈME CaxcE). — La solution Cance nous parait 
ia ! offrir de réels avantages, dont les principaux 
| rnws sont: 


1° Un encombrement très restreint; 

2° La suppression du mouvement sinu- 
soïdal du tapis sous le poids des voyageurs 
entre les galets de roulement. 

Le tapis est constitué de facon à avoir sur 
le tambour-moteur une trés grande adhérence 
tout en étant suffisamment rigide, et les tam- 
bours conservant des dimensions moyennes. 
ll est fait de plusieurs chaines, formées par 
des maillons de cuir a, à la facon des chaines 


"AM ES 1 ! Galle (fig. 1). Les maillons sont articulés autour 


CECI We 


— n F. 
- menm — ad 1 


FORCE de tiges d'acier b, transversales, qui contri- 
UMiESW ih oW 
4 


| eo eus enu. À buent beaucoup à la rigidité du tablier. De 

D We uev is 0] plus, celui-ci est soutenu par des cábles R 
(fig. 2) qui suivent exactement le méme chemin 
que le tapis, en s'insérant dans des gorges, 
ménagées à cet effet, dans les galets de roule- 
ment et les tambours (fig. 2, 3 et 4). Le tapis 
| se trouve ainsi soutenu dans toute sa longueur. 
Ces cábles sontassez rigides par eux-mémes pour qu'il ne soit pas nécessaire de les sou- 
mettre à une tension exagérée. Ils sont actuellement constitués par de véritables chaines 
Galle ainsi que le montrent les dessins ci-joints. 

C'est le tambour supérieur S (fig. 6) qui sert de tambour-moteur. Il est relié par des 
chaines métalliques et plusieurs transmissions et engrenages intermédiaires T au moteur 
électrique M. Un dispositif spécial permet de tendre la chaine de commande du tambour 
supérieur afin d'obtenir un bon rendement des transmissions. 


Le tambour inférieur K est mobile dans le sens de la pente ; au moyen d'une vis et d'un 
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Ag 


Fig. 3 ct 4. — Coupes transversales de la partie infé- 
rieure et de la partie médiane. 
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aussi bien le tapis que les cábles de soutien. D'ailleurs, ceux-ci sont aidés dans leur mou- 
vement par le poids méme du tablier. 

Il est toutefois bon, pour éviter les bourrelets, de tendre aussi les cábles, et cela se fait 
par un troisiéme tambour H (fig. 2) situé prés du tambour inférieur K et mobile dans les 
mémes conditions. . 

Ces tambours sont montés solidairement sur un méme bâti en fonte F (fig. 6) supportant 
deux poutres en fer qui vont se relier au bâti du tambour supérieur S, formant ainsi la car- 
casse du systéme. 

Daus ces poutres sont fixés les bouts d'axe des galets de roulement, qui tournent dans 
les paliers faisant corps avec les poutres. Ce sont des paliers graisseurs hermétiquement 
clos, 

Les mains-courantes sont constituées par des maillons en bois V (fig. 2) fixés sur une 
bande d'acier ou de poils de chameaux qui s'enroule sur les tambours principaux participant 
donc facilement au mouvement général. 

Ce système fonctionne déjà dans d'excellentes conditions aux magasins de la Samari- 
taine où, à cause du manque de place, les trois tapis élévateurs sont placés les uns au-dessus 
des autres, ce qui est la meilleure preuve du peu d'encombrement qu'ils occasionnent. Les 
trois tambours moteurs sont commandés directement par un seul électromoteur (Alioth, 
449 volts, 44 ampères, 800 tours à la minute. La puissance de ce moteur est supérieure à 
celle qui est nécessaire, méme en charge maxima. 

L'expérience a montré que l'énergie maxima dépensée était de 9 chevaux. 

Deux tapis élévateurs de ce système ont été construits pour la Compagnie des Transports 
ilectriques de l'Exposition, l'un à la gare « Pare du Champ-de-Mars » (rue de Montessuy), 
l'autre à la station du Palais de l'Alimentation (ancienne Galerie des Machines). 

En remerciant MM. Cance d'avoir bien voulu mettre leur brevet et les dessins de leurs 
oscaliers à notre disposition, nous les félicitons de l'aimable empressement qu'ils ont mis à 
nous envoyer leurs documents. Nous souhaitons pouvoir prochainement donner quelques 
détails sur les autres systèmes adoptés à l'Exposition. 

E. NELsoN-Uuny. 
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REVUE INDUSTRIELLE ET SCIENTIFIQUE 


Rendement d'un groupe électrogène à tur- 
bine à vapeur Westinghouse, par Ed.-C. de 
Segundo. The hHlectrical Review. Londres, t. XLVI, 
p. 722, 27 avril 1900. 


Après avoir, en 1896, acheté la licence des 
brevets Parson, la Compagnie Westinghouse 
s'est lancée résolument dans la construction des 
turbines de grande puissance et récemment elle 


n'a pas craint d'entreprendre celle d'une turbine 


de 23o0 chevaux. 

C'est toutefois de turbines moins puissantes 
que nous entretient M. de Segnndo, bien que 
leur puissance atteigne cependant le chiffre res- 


pectable de 500 chevaux. Ces turbines, au nom- | 


bre de trois, sont situées dans les ateliers de 
fabrication des freins de la Compagnie Wes- 
tinghouse où elles actionnent directement trois 
alternateurs de 300 kilowatts. 

Les essais qui ont été faits sur ces groupes 
électrogènes ont montré que la consommation 
de vapeur est, par cheval-heure électrique, de 


7,43 kg à pleine charge 
7,70 — à trois quarts de charge 
8,25 — à demi-charge. 
La température de la vapeur étant de 179° à 


l'admission et 39° à l'échappement, le rende- 
ment du cycle de Carnot correspondant serait 
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de S M soit 30,6 p. 100. Comme une con- 
420 
sommation de vapeur de 7,43 kg correspond à une 
consommation d'énergie calorifique d’environ 
4 900 grandes colories, il s'en suit que le maxi- 
mum d'énergie que l'on pourrait obtenir sous 
forme mécanique avec cette consommation serait 
de 4 goo X< 0,306 ou 1 500 grandes calories. Or 
on recueille un cheval-heure électrique, soit 
635 grandes calories. Le rendement du groupe 
635 


électrogène est donc les — ou 42,3 p. 100 de 


I 20 
la quantité d'énergie que l'on pourrait recueillir 
si la transformation de la chaleur en travail 
s'effectuait suivant le cycle de Carnot. En 
admettant un rendement de 0,94 pour l'alter- 
nateur le rendement de la turbine seule est de 
42,3% —— 
mum {). Si l'on tient compte de la diminution 
qu'éprouve le rendement de l'alternateur quand 
la charge diminue, on trouve, dit M. de Segundo, 
que le rendement de la turbine est sensiblement 
indépendant de cette charge. J. R. 


= 495 p. roo du rendement maxi- 


Générateurs de courants ondulés, par 
C. Heinke. Dr. Ann., l, 326-352 ct 441-462, février- 
mars 1900, 


Heinke désigne sous le nom de courant ondulé 
la superposition d'un courant continu à un cou- 
rant alternatif, à laquelle on peut ramener le 
courant obtenu avec un interrupteur de Wehnelt. 

Nous avons eu précédemment l'occasion de 
présenter ici les expériences principales par 
lesquelles il a justifié cette manière de voir (?). 

Dans le mémoire présent, il cherche à expli- 
quer le mécanisme suivant lequel le courant est 
translormé par l'interrupteur. Du reste, l'inter- 
ruption totale du courant n'est qu'un cas parti- 
culier : la plupart du temps il se produit seule- 
ment une variation rapide du courant. 

L'idée fondamentale sur laquelle repose l'ex- 
plication de Ileinke, c'est que pendant le régime 
stable, alors que l'appareil fonctionne comme 


(*) M. de Segundo trouve en faisant le calcul en unités 
anglaises, un chiffre plus élevé, 47,73. En suivant ce 
calcul nous avons constaté que l'auteur a commis deux 
fautes qui affectent le résultat dans le mème sens ct qui 
expliquent cette différence de 2,73 p. 100 entre son résultat 
et le nótre. 


(3) Cf. L'Écl. Élect., t. XXI, p. 128, 1899. 


interrupteur, il se produit une décharge disrup- 
tive à travers la gaine de vapeur qui entoure 
l'électrode de platine. Les accroissements d'in- 
tensité et de force électromotrice résultent d'un 
phénomene de résonance. Cette résonance a ceci 
de particulier qu'elle peut se produire dans des 
conditions fort différentes, parce que la fré- 
quence et aussi jusqu'à un certain point la capa- 
cité (celle formée par le platine et le liquide 
séparés par la gaine gazeuse) sont susceptibles 
de varier ; il en résulte que dans certaines 
limites, l'appareil se règle, pour ainsi dire, de 
lui- méme. L'influence du sens du courant est en 
rapport avec cette variation de la fréquence et 
de la capacité, liée à la nature et à la quantité 
du gaz qui se dégage. 

Effectivement, en calculantla fréquence d'apres 
la self-induction qui est connue et la capacité 
telle qu'on la calcule d'apres les mesures, on 
trouve des nombres trés voisins des nombres 
réels. 

Quand la self-induction est tres petite ou 
nulle, il ne se produit pas de courant ondulé ; 
en faisant croitre progressivement la force élec- 
tromotrice, on obtient directement après le 
régime d'électrolyse ordinaire le régime d'in- 
candescence, sans ondulation. Cependant quand 
la pointe de platine est relativement tres longue, 
on observe un courant ondulé, quelle que soit 
d'ailleurs la polarité du platine ; mais le phéno- 
mène est tres instable. I] est dà à la self-induc- 
tion des connexions reliant l'appareil aux ins- 
truments de mesure et à la batterie d'accumu- 
lateurs. | 

La présence dans le circuit d'un. transforma- 
teur, influe sur la stabilité du régime du géné- 
rateur de courants ondulés. Plus l'intensité du 
courant secondaire augmente et plus son déca- 
lage vis-à-vis de la force électromotrice secon- 
daire deviennent grands, plus le fonctionnement 
du générateur devient instable. En mettant une 
capacité en dérivation sur le secondaire du trans- 
formateur, .on réalise de nouvelles conditions de 
résonance qui en réagissant sur le circuit pri- 
maire favorisent la résonance qui s'v produit. 

Dans tous les cas, il est impossible de calculer 
la dépense d'énergie ni par le produit de la 
force électromotrice de sens constant, par l'in- 
tensité de sens constant, encore moins par le 


` produit de la force électromotrice efficace par 


l'intensité efficace du courant alternatif. Cette 
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dépense ne peut se mesurer que par l'expé- 
rience, au moyen d'un wattmetre. M. 


Transformation d'un courant alternatif en 
courant de fréquence double au moyen d'un 
transformateur fixe, par J. Zenneck. Wied. Ann., 
LXIX, 858-860, décembre 1899. 


Le courant à transformer est divisé en deux 
branches, dont chacune renferme un voltametre 
de Grœtz (fig. 1) : ces voltametres sont orientés 


Fig. 1. 


en sens inverse, Chacune des branches se con- 
tinue par l'un des enroulements d'un transfor- 
mateur; dans un troisième enroulement, on 
recueille le courant transformé, de fréquence 
double. 

En effet, pendant une période du premier 
courant, il se produit deux maxima autour du 
noyau du transformateur et il en sera de méme 
de la force électromotrice induite dans le troi- 
sième enroulement. 

Dans les essais effectués, il est vrai, avec un 
transformateur construit sans soin particulier, le 
rendement était assez faible; mais ìl est, sans 
doute, susceptible d'augmentation; M. L. 


Résistance des conducteurs parcourus par 
des courants alternatifs, par G. Lohmann. Elec- 
trical World and Engineer, t. XXXIV, p. 612, cité 
par le Zeitschrift für Elektrotechnik , V. XVII, p. 600, 
26 novembre 1899. 


L'augmentation apparente de la résistance 
d'un conducteur, lorsqu'il est parcouru par un 
courant alternatif, tient surtout à deux causes : 
1° la force électromotrice induite par les varia- 
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tions de courant; »? la densité du courant est 
plus grande à la surface qu'au centre. C'est cette 
propriété que les Anglais appellent le Skin effect 
(effet de peau): on en a donné diverses explica- 
tions. Le courant alternatif produit un champ 
magnétique non seulement à l'extérieur, mais 
encore à l'intérieur du conducteur, les lignes de 
forces intérieures ne produisent des forces élec- 
tromotrices induites que dans les parties non 
traversées par ces lignes; donc la force électro- 
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Fig. 1, — Courbes de l'augmentation de résistance. 


motrice induite suivant l'axe sera plus grande 
que sur la surface, et il s'écoulera done une plus 
grande quantité d'électricité au voisinage de la 
surface qu'au centre; de plus le courant pas- 
sant par le centre aura un angle de phase plus 
grand que le courant superficiel, ce qui tendra à 
modifier la courbe du courant. 

On arrive au méme résultat en admettant quc 
le courant se répartit de telle sorte que l'éner- 
gie dépensée soit minimum. Représentons-nous 
un conducteur circulaire comme une série dc 
tubes d'égale résistance ohmique : le courant 
passant par le tube central donnerait lieu à une 
plus grande dépense d'énergie que le courant 
périphérique, car ce dernier n'aurait à aimanter 
que l'espace extérieur au conducteur, tandis que 
le premier aurait ainsi à produire son champ 
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dans l'espace«du conducteur. Si au contraire la 
densité de courant croit du centre à la surface, 
on trouvera une répartition correspondant à un 
minimum d'énergie. 

Les courbes que nous reproduisons ici repré- 
sentent d'une part le skin-effect, d'autre part les 
effets d'induction du courant alternatif. On en 
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Fig. 2. — Courbes de l'effet d'induction. 


conclut que l'augmentation de résistance due à 
ces phénomènes peut être négligée en pratique 
méme pour un fil de 1 cm de diamètre et la fré- 
quence 133; mais pourles plus grands diametres, 
cette augmentation croit rapidement. La courbe » 
donne la valeurdu coefficient de self-induction L 
d'un conducteur rectiligne par unité de lon- 
gueur (pied anglais). La courbe 4 donne la résis- 
tance effective R en tenant compte du skin-effect. 
Nous avons pour L la formule : 


u I 1 eL 13 wtw 
L=i[a+u( 18 Rt t Bo —WÓ 
À est une constante, u la perméabilité, n = 
— est la fréquence, R la résistance ohmique, 
lla longueur. La formule pour R, est 


*e.** 


1 pn? [p 1 pwl Fe ) 


On en conclut que lorsque la fréquence 
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décroit, L tend vers la valeur l (a++ à) et 


lorsque la fréquence croit, la résistance aug- 
mente indéfiniment. E. B. 


Compensation de la chute de tension dans 
les lignes à courants alternatifs, par E. J. Berg. 
Electrical World, vol. XXXV, n° 2, p. 60, 13 janvier 
1900. 


La relation complexe qui relie les différences 
de potentiel aux deux extrémités d'une ligne avec 
la chute de tension en ligne est : 


E = E -RI =E +e i (i+iy—3i) (A) 


où 

E, est la différence de potentiel à l'extrémité 
génératrice ; 

E celle à l'extrémité réceptrice ; 

i la composante v 'attée du courant ; 

i, la composante déwattée du courant, diffé- 
rence i — i, des courants déwattés en avant i; et 
en arriere i, de la tension ; 

r la résistance ohmique et s l'inductance de 
la ligne. 

En prenant le vecteur E pour origine des 
vecteurs on a pour le carré de la valeur eflicace 
e, de la tension à l'extrémité génératrice, 

ep = (e + ri— si)? + (ru + si). (A) 


Cette équation résolue par rapport à ¿,, lin- 
tensité du courant déwatté, donne : 


es +\/ d MEE E e — e? (B 
2 l R? + R? A ) 


R étant la résistance apparente ou l'impédance 
de la ligne. . 

Si la charge est non inductive il n'y a pas 
de courant déwatté en arriere et /, est nul, on a 
alors pour le courant dà au compensateur(moteur 
synchrone surexcité) 


le signe + du radical ne correspondant ici à 
aucune valeur pratique et n'étant par conséquent 
pas à considérer. 

M. Berg applique ces formules au calcul 
d'une transmission de 1000 kilowatts à 60 pé- 
riodes sous une tension de 10 000 volts à l'extré- 
mité réceptrice d'une. ligne de 32,180 km en 
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LJ e s , . > . 
supposant pour plus de simplicité que le facteur ; gerait donc un condensateur d'une puissance 
PP P P q g P 


de puissance des appareils de réception est égal 
a l'unité. 
Le courant dans la ligne est de 
1000 000 


— 100 ampères, 
10 000 


Si l’on admet une perte d'énergie de 10 p. 100, 
on a 


rl? = 100000; 
d'oü pour la résistance de la ligne 


100000 
r = ————— = 10 ohms. 
10000 


L'auteur adopte du fil de 11,61 mm de dia- 
mètre qui, pour une longueur de 64,360 km, a 
pour résistance r — 10,4 ohms. 

L'induetance, d'apres la formule 


I d I 
eue ct aas EOM 
$ — 07. ni al (4 og n — + ) 
á pour valeur 


8 — 27.60.6 {36000 {| 2 lo "LEUR | | —21,5ohms, 
ps ( i 11,08 + 2 à 


en prenant 


d = distance des fils = 91,5 centimètres 
a = diamètre du fil — 11,68 millimètres. 


L'impédance de la ligne est donc 
R = V 10,4? + 22,5? = 24,8. 


Pour une charge non inductive la tension aux 
bornes de la génératrice sera de : 


e,—V(iedrir? cs 
= V (10000 + 100 x 


M 


10,457 + 22,5? x 109? = 11300. 


Si l'on veut avoir le méme voltage aux deux 
extrémités de la ligne, c'est-à-dire si l'on veut 
compenser la chute de tension totale, il faudra 
fournir un courant déwatté en avance dont la 
valeur est donnée par la formule (C) en y faisant 
e, =€. 


10000 X 22,5 
615 
5 2000000 + 10,4 


— 66 amp. 
615 "e 


La compensation de la chute de tension exi- ' 


apparente de 660 kilowatts ; ce condensateur 
peut étre remplacé évidemment par un moteur 
synchrone de méme puissance et à champ surex- 
cité de facon à donner à vide ce courant de 
66 ampères. Si la puissance apparente du mo- 
teur est supérieure à 660 kilowatts on pourra lui 
faire produire en méme temps un certain travail 
mécanique dépendant de l'intensité du courant 
que le moteur peut supporter. En particulier si 
le moteur peut supporter une surchage de 
5 p. roo, ou 69,3 amperes le courant watté qu'il 
pourra absorber sera de 


V 69,31 — 66? = 21,2 


ce qui correspond à une puissance de 212 kilo- 
watts, soit 32,2 p. 100 de la puissance déwattéc 
fournie. 

Pour une intensité de 10 p. 100 supérieure à 
l'intensité du courant déwatté à vide, la charge 
du moteur sera 303 kilowatts ou 45,8 de la puis- 
sance déwattée ; pour 15 p. 100 d'augmentation 
de courant, la charge sera de 355 kilowatts ou 
56,7 p. 100. Inversement, si un moteur syn- 
chrone à pleine charge est employé à fournir 
les courants déwattés nécessaires à l'inductance 
de la ligne, la production d'un courant de retard 
de 32,2; 45,8 ; 56.7 p. 100 du courant de 
pleine charge nécessitera une augmentation de 
5,10 ou 15 p. 100 du courant à l'aide d'une sur- 
excitation du champ. 

Les moteurssvnchronesainsiemplovés agissent 
dans certaines limites comme des compensateurs 
automatiques, car si la charge augmente, la 
chute dans la ligne augmente aussi et latension 
aux bornes du moteur diminue. Si donc l'exci- 
tation du moteur se fait par un circuit. local à 
potentiel constant, l'appareil donne une force 
contre-électromotrice constante et fournit par 
suite un plus grand courant déwatté qui vient 
s'opposer à l'augmentation de la chute de ten- 
sion. 

Cette propriété dépend toutefois de la réaction 
d'induit et des conditions magnétiques du mo- 
teur c'est-a-dire de la saturation ; il est donc 
possible seulement d'en tenir compte dans chaque 
cas particulier. 

Pour un réglage parfait, l'exeitation doit étre 
augmentée avec la. charge. 

Si l'on voulaitavoiral extrémité réceptriceune 
tension supérieure de 5 p. 100 à celle de la gé- 
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nératrice, on aurait pour la valeur du courant 
déwatté en remplaçant e, par 0,95 e dans (C) : 


225000 
ns 
1 615 
(a2500)? 2000000 X 10,4 10 000,000 
= PR er 1002 — ————— > — ———— 
615 615 615 


= g5 ampères 


La puissance apparente du moteur synchrone 
serait de 95 p. roo de celle de la génératrice. 
Pour obtenir la répartition du potentiel le lon 
de la ligne il suffira de remplacer dans (A5 r et 
s par des valeurs ‘convenables représentant la 
résistance et l'inductance entre un point de la 
ligne et l'extrémité réceptrice, la valeur e, don- 
née par formule représente alors la tension en 
ce point. Si l'on évalue les distances en pour 

cent de la longueur totale, il faudra faire : 


2 


r= io, 4x; s= 15422,5 x; 


on obtient ainsi dans le cas d'une méme tension 
aux deux extrémités : 


A l'extrémité réceptrice : 10000 volts 


10 p. 100 de » 10000  » 
20  » » 9930 » 
30 » » 9900  » 
4o » » 9880  » 
5o » » 9880  » 
60 » » 9880 » 
70 » » 9900 » 
80 » » 9920  » 
go » » 9950 » 

A l'extrémité génératrice : 10000  » 


On voit que la tension est plus faible le long 
de laligne qu'aux extrémités et que pratique- 
ment elle est la méme sur toute la longueur. 

Pour diminuer les courants déwattés à four- 
nir et par suite la puissance du moteur synchrone, 
il est souvent avantageux d'installer à l'extrémité 
réceptrice une réactance en série avec la ligne 
de facon à augmenter l'inductance totale. 

En particulier, si l’on dispose en série sur la 
ligne une bobine de self-induction d'une capacité 
apparente égale à 15 p. roo dé la puissance 
wattée transmise, la valeur du courant déwatté 
à fournir par un moteur synchrone pour égaler 
les tensions aux deux extrémités n'est plus que 
de 54 ampères. 

On a en effet ici 

150000 


p — 10,4 w, s = 22,5 + ero m € 3745 6), 


et par suite 


3750000 
1513 


| 1 
E 375000 , 2000000 X 10,4 
——— | — 100?— —— 
1513 1513 


° = 54 ampères. 


La puissance du moteur est donc de 18 p. 100 
plus faible. 

Dans ce cas toutefois, le potentiel n'est plus 
le même le long de la ligne, la figure 1 repré- 


8O JO Convertisseur 


£0 60 


Fig. 1. — Distribution de la différence de potentiel le 
long d'une ligne de 10,4 ohms de résistance et de 
22,5 ohms d'inductance et en prenant une inductance 
additionnelle de 15 ohms en série à côté du moteur 
synchrone compensateur de la chute de tension en 
ligne. 

sente la tension aux différents points de la ligne 

calculée à l'aide de la formule À' en posant 


r=I04Xr et s =15 4 22,5 x. 

On voit que la tension s'abaisse graduellement 
d'un bout à l'autre de la ligne pour revenir à 
10000 volts après la bobine de self-induction. 
La chute de tension en chaque point est plus 
faible que la chute ohmique correspondante. 

Avec une tension à la génératrice de 5 p. 100 
plus faible qu'à l'extrémité réceptrice, le cou- 
rant déwatté est de 73 ampères au lieu de 
99 amperes, c'est-à-dire 23 plus faible. 

Il y a évidemment un minimum pour la puis- 
sance du moteur; pour le trouver, M. Berg cal- 
cule la valeur du courant i pour des inductances 
variant de 10 à So ohms. Les résultats obtenus 
sont portés sur la courbe de la figure 2. La valeur 
la plus favorable pour l'intensité du courant du 
moteur est de 54 ampères. En général lorsque la 
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chute de tension en ligne est compensée, les 
pertes en ligne sont augmentées. Dans le cas 
particulier qui nous occupe, les pertes qui ne 


100 


LA 


60 


#0 


20 


Fig. 2. — Courbe montrant la relation qui doit exister 
entre la résistance totale d'une ligne et le courant dé- 
watté en avant produit par un moteur synchrone pour 
obtenir la méme différence de potentiel aux deux extré- 
mités d'une ligne dont la résistance est de 10, 4 ohms. 
La charge est supposée non-inductive. 


sont que de 10,4 p. roo sans compensation sont 
avec différentes réactances : 


P. 100 de la puissance apparente 


P. 100 des pertes 
absorbée parla réactance totale 


dans la ligne 


10 3o 
20 16 
Jo 14 
40 12 
50 14 
60 14,5 
TO 15,5 
80 18 


Il n'est pas toujours pratique d'insérer detelles 
réactances en circuit entre la génératrice et le 
moteur synchrone car la stabilité dn synchro- 
nisme peut en être affectée. 

Il peut paraitre étrange qu'il faille une aussi 
grande self-induction et un aussi gros moteur 
svnchrone pour compenser unc chute de tension 
de 10 p. 100; cela tient à ce que l'on est assez 
pres de la puissance maxima de la ligne. On 
aurait une valeur beaucoup plus faible pour les 
puissances du moteur et l'inductance si la ten- 
sion de la génératrice était maintenue à 11000 
volts à toute charge pour une tension de 10 000 
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volts à l'extrémité réceptrice. On arriverait à ce 
résultat en sous-excitant le moteur synchrone 
pour la marche sans charge. 

Le réel avantage de l'emploi du moteur syn- 
chrone est beaucoup plus manifeste avec des 
charges inductives. 

Revenons à l'équation (B) et remplacons i, par 
sa valeur i — /,, ona 


. es 
la mo la + R? 
24,2 , 2__h? 
TON e : zm j 2eri d eo : e (F) 
R* R? R? 


Prenons un facteur de puissance COS 2 


égal. 


à 0,90 On à 


i = 100 i = — itg o = — 48. 


La tension aux bornes de la génératrice lors- 
qu'il n'y a pas de compensateur est de : 


dy um V (10000 4- 10.40 + (8 Xx 22,5)* + (2250 — 48» 10, 4)? 


— 12200 volts 
et la perte par effet Joule dans la ligne, 
10,4 (100? + 48)? = 128000 


c'est-à-dire 12,8 p. 100 de la puissance vraie uti- 
lisée. 

Supposons qu'on veuille maintenir une ten- 
sion de 11 ooo volts environ à toute charge aux 
bornes de la génératrice avecun moteur synchrone 
sous-excité pour :la marche à vide et surexcité 
pour la marche cn charge; nous négligerons 
la petite quantité d'énergie absorbée par le mo- 
teur et nous supposerons que la charge conserve 
toujours le méme facteur de puissance. 

En charge nous avons i = — 48,1 ampères ; 
si l'on prend l'équation (C) avec 


——— 
— 


ey — 11200 e = 10000 
on trouve pour /, une valeur de 52 ampères. 

À vide le moteur devra prendre 52 ampères 
de courant déwatté en arriere et en charge four- 
nit 52 amperes de courant déwatté en avant. 

La figure 3 représente la variation du courant 
dans le moteur en fonction de la charge. 

La perte dans la ligne n'est plus que de 
10,4 p. 100 le courant n'étant que de 


V 100? — 4? = 100 ampères, 
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Plus le facteur de puissance de la charge est 
faible, plus l'emploi du moteur svnchrone est 
avantageux. 

On voit que la méthode de compensation de 


la chute de tension n'est en somme à re- 
Los PRES E 
= 1/2000 

Fig. 3. — Courbe donnant l'intensité du courant dé- 


watté à fournir par un moteur synchrone en fonction de 
la charge à l'extrémité réceptive (facteur de puissance 
constant et égal à 0,9) pour maintenir à toute charge 
une tension de t1 200 volts à l'extrémité génératrice 
et une tension de 10 000 à l'extrémité réceptive. 


commander que si la charge est plus ou moins 
inductive ou lorsqu'il y a intérèt à obtenir une 
méme tension tout le long de la ligne. 

Il n'est par toujours désirable de maintenir la 
méme tension aux deux extrémités de la ligne, 
ou une tension plus grande à l'extrémité récep- 
trice qu'à l'extrémité génératrice, à moins toute- 
fois qu'il n'v ait aucun inconvient à emplover de 
grandes résistances et des courants déwattés 
assez élevés. 

Il est au contraire tres facile de maintenir à 
l'extrémité génératrice une tension un peu plus 
élevée qu'al'extrémité réceptrice quelle que soit 
la charge, en faisant varier l'excitation du mo- 
teur synchrone, 

Les valeurs de la réactance, du courant d'a- 
vance et de la régulation. du voltage pourront 
ètre approximativement fixées comme suit : 

Avec une réactance d'une puissance apparente 
de 10 p. 100 de la puissance normale à pleine 


charge et le courant déwatté normal de compen- 


sation, la différence des tensions pourra être de 
10 p. 100. Avec une réactance d'une puissance 
déwattée de 20 p. 100 et le courant déwatté nor- 
mal decompensation, une régulation de 20 p. 100 


peut être obtenue. Avec une réactance d'une 
puissance de 10 p. 100, et la moitié du courant 
déwatté en avance à pleine charge, une régula- 
tion de 5 p. 100 sera possible, et ainsi de 
suite. 

Ces regles restent acceptables tant que le 
maximum de la puissance de la ligne est assez 
éloigné. 

L'emploi du moteursynchrone comme compen- 
sateur de la chute de tension est surtout avan- 
tageux dans les distributions ayant de forts 
courants déwattés en arriere comme par exem- 
ple dans les installations ayant beaucoup de mo- 
teurs d'induction. Dans ce cas en effet non seu- 
lement le rendement de la distribution s'élève 
mais les pertes dans la ligne diminuent, tandis 
que si la charge n'est pas inductive, les pertes 
en ligne sont augmentées par l'adjonction du 
moteur synchrone pour l'égalisation du poten- 


tiel le long de la ligne. C. F. G. 


Sur l'emplacement des interrupteurs de 
lampes dans les installations intérieures, par 
A.-A. Campbell Swinton. The Electrician, t. XLV, 
p. 17, 27 avril 1900. 


Sous le titre « les conducteurs électriques et 
la poussière », l'auteur publie, dans le dernier 
numéro de The Electrician. une observation 
qui, par les conclusions qu'il en tire, présente 
quelque intérèt. 

Voici l'observation : il v a cinq mois, prenant 
possession d'un nouvel appartement, M. Swin- 
ton y fit installer un certain nombre de lampes 
alimentées par le réseau à courant continu à 
200 volts de la Westminster C°. En particulier, 
il fit placer, dans une pièce, cinq lampes dispo- 
sées en deux groupes, l'un de trois, l'autre de 
deux lampes, commandés chacun par un inter- 
rupteur. La nature du plafond ne permettant 
pas d'v fixer commodément les conducteurs 
d'alimentation, ceux-ci furent arrétés à la cimaise 
et continués par cinq cordons souples passant 
dans des œillets isolants fixé au plafond et servant 
en méme temps à la suspension des lampes. 
Deux de ces cordons ne tarderent pas à se 
recouvrir de poussière, et malgré de fréquents 
cpoussetages, ils sont maintenant tout noirs ; 
en outre le plafond porte en regard d'eux une 
ligne noire très nettement visible, et les rosaces, 
qui cachent les connexions de ces cordons avec 
les conducteurs de dérivation sont également 


recouvertes d'une couche de poussière noire. 
Au contraire les trois autres cordons flexibles 
sont aussi blancs qu'au moment de leur pose, 
bien qu'ils n'aient Jamais été époussetés ; le pla- 
fond ne présente aucune trace au-dessus d'eux 
et les rosaces correspondantes sont encore tres 
propres. 

Quelle pouvait étre la raison de cette diffé- 
rence ? En la cherchant, M. Swinton reconnut 
qu'il y avait une différence dans -la disposition 
des deux interrupteurs commandant les deux 
groupes de lampes : l'interrupteur du groupe 
de trois lampes est sur le conducteur positif, 
celui de l'autre groupe sur le conducteur néga- 
tif. Quand les interrupteurs sont dans la position 
« circuit ouvert », les trois cordons souples 
restés indemnes de poussiere, sont donc en 
communication avec le conducteur négatif, tan- 
dis que les deux cordons salis par la poussière 
vestent en communication avec le conducteur 
positif. Or on sait que dans tout réseau à cou- 
rant continu le conducteur négatif tend à se 
mettre à la terre et par suite au potentiel du 
sol; par conséquent les trois fils souples qui 
y sont liés doivent être à un potentiel peu diffé- 
rent de celui du sol. Au contraire les deux cor- 
dons souples qui restent reliés au conducteur 
positif quand l'interrupteur correspondant est 
sur « circuit ouvert » doivent présenter une dif- 
lérence de potentiel de pres de 200 volts avec 
le sol, et en effet M. Swinton a trouvé 170 volts 
par une mesure directe. Il s'en. suit que tant 
que les lampes ne sont pas allumées, c'est-à- 
dire pendant la majeure partie du temps, ces 
derniers cordons possèdent une charge électros- 
tatique assez considérable tandis que les pre- 
miers ne possèdent qu'une faible charge. En 
vertu de l'attraction qu'exercent les corps élec- 
trisés sur les particules de poussières environ- 
nantes, ceux-là doivent donc se recouvrir de 
poussière plutôt que ceux-ci. Telle est l'expli- 
cation, d'ailleurs fort acceptable, que donne 
M. Swinton du phénomène, observé depuis bien 
longtemps, que les enveloppes des conducteurs 
positifs se salissent plus vite que celles des con- 
ducteurs négatifs. 

De cette explication, M. Syinton tire une 
conclusion : c'est qu'il convient de placer les 
interrupteurs sur le conducteur positif. Il est 
vrai que dans les endroits humides, cette pra- 
tique peut avoir des inconvénients, les parties 
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métalliques de l'interrupteur pouvant alors étre 
détériorées par électrolyse. Mais, commel'humi- 
dité est rarement à redouter dans les apparte- 
ments, M. Swinton conseille fortement aux 
appareilleurs de suivre son conseil surtout dans 
les villes oü, comme à Londres, l'atmosphere 
est chargée de particules de charbon. Comme 
le conseil est simple à suivre, espérons qu'on en 
tiendra compte. J. R. 


TRACTION ÉLECTRIQUE 


Le chemin de fer électrique Burgdorf- T hun, 
par E. Thomann. Schweizerische Bauzeitung, 1900, 
t. XXXV, ns 1 à 5. 

Introduction. — En juillet dernier a été ou- 
vert à l'exploitation le chemin de fer électrique 
de Burgdorf à Thun. Les moteurs sont ici direc- 
tement alimentés par des courants triphasés. 
MM. Brown, Boveri et C^ qui ont fait les premières 
applications pratiques de ce système, mais sur 
des lignes de peu de longueur, ont préféré en- 
core l'employer pour ce nouveau chemin de fer, 
malgré sa beaucoup plus grande importance. Il 
y a donc là une entreprise qui intéresse au plus 
haut point les électriciens, et l'article trés docu- 
menté que publie à son sujet M. E. Thomann 
dans le Schweizerische Bauzeitung doit ètre ana- 
lvsé avec détails. 

But et historique de l'entreprise. — La ligne 
de Burgdorf à Thun est une ligne de chemin de 
fer d'intérét local, se raccordant'à Burgdorf avec 
la ligne d'intérét général Zurich-Berne-Geneve. 
La longueur de la ligne nouvelle est de 4o km 
environ : elle fait gagner 12,66 km, soit 24 p. 100 
sur le parcours Burgdorf-Thun par la grande 
ligne. 

ll y a bien trente ans qu'ou a parlé pour la 
premiere fois de construire une vole directe de 
Burgdorf à Thun. La société qui a mené à bien 
l'entreprise, a été fondée en novembre 1896 
à Berne, au cupital-actions de 2 740 000 fr, pour 
une dépense totale de premier établissement 
s'élevant à 3 828 ooo fr. 

A cause des faibles rayons des courbes et des 
rampes importantes que présente le tracé, la 
traction à vapeur aurait entrainé une dépense an- 
nuelle de charbon très considérable, qu'il faut 
évaluer, au minimum, à 32000 Ír pour cinq trains 
par jour. Chaque train supplémentaire aurait ac- 
cru d'environ ro 000 fr la dépense de combus- 
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tible. Avec la traction électrique, on a pu prévoir 
pour la méme dépense, dix trains de voyageurs, 
et deux trains de marchandises; et ce nombre 
sera augmenté une fois 
les premières années 
d'exploitation passées. 

Desaméliorations aux 
projets primitifs ame- 
nerent à élever le ca- 
pital à 5300000 fr, et 
on commença les tra- 
vaux en juillet 1895. 

La carte et le profil 
en long que nous repro- 
duisons dispensent de 
faire une longue des- 
cription de la ligne 
(fig. 1 et 2). 

A Burgdorf la ligne 
B.-T. a une gare com- 
mune avec le chemin de 
fer central suisse; à 
Konolfingen, il y a des 
moyens de transborde- 
ment avec la ligne 
Berne-Lucerne de la 
Compagnie Jura-Sim- 
plon. À Konolfingen se 
trouvent aussi les re- 
mises, les ateliers de 
réparations ct les ma- 
gasins. À Thun, les 
voies du chemin de fer 
B.-T. et du Central 
suisse sont séparées. 

ll y a quinze sta- 
tons. 

Le chemin de 
B.-T. est à 
male et à simple voie. 
Le rayon minimum des 
courbes est de 250 m. 
Les déclivités les plus 
grandes sont de 2,5 p. 
100. Toutes les stations 
sont établies en palier sur une longueur de 
200 m au moins. 

En somme voici un tableau des données prin- 
cipales relatives à la ligne : 


à «CR tf en 
CSS E De 
MEC X 
C fer 
voie nor- 


Statin | BER 
"o parrot 
de la feride: 
— /racé de la ligne $ 
eee Transport d'energi 
© X en de £r y orem 


Fig. 1. 


Largeur entre les rails 
Longueur delaligne . . . . . . . 


1.435 m 
40,280 km 
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Longueur totale des voies. . . , . . . 50,900 km 
Nombre de croisements simples. . . . 65 
Nombre de croisements anglais ou 

doubles; X o34 vm uw. A 
Nombre des stations. . . . . . , . . 15 
Nombre de stations de jonction (com- 

prises dans le chiffre total précédent) 4 
Nombre de haltes . : .. . . . . . . 1 
Distance moyenne entre deux stations , 2,87 km 

» maxima » va: 4935.3 

» minima » 1,23 » 
Rayon minimum des courbes . . . . 250 m 


Longueur des 
droits E € 
Longueur du tracéencourbes 
dont: en courbes de rayons 


alignements 
25,780 km soit 6( p. 100 
14,500 » 36 » 


de 250 à 500m . . . 11,70 » 29 » 
de 500 à 1000 m. . . , 1,95 » 4,85 » 
au-dessus de 1000 . 0,85 » 12,19 » 
Pente moyenne, de Burgdorf au point cul- 
minant. . . . . . . 1,144 » 
Pente maxima » D ges 256 1% 
» moyenne de Thun » 1,051 » 
» maxima » MEC" 2,5 » 
De la longueur totale, il y a : | 
En palier, 9,680 km, soit. . . . . . . . 2j p.100 
En pente de o à 10 mm par m: 9,500 km soit 23,5 » 
» 10 à 20 » 12,200 » 31,5 » 
» 20 à 25 » 8,400 » 21 » 
Rails d'acier Vignole de longueur 12 m 
Poids par mètre . . . . 36 kgs 


Sont posés sur traverses en fer , 18 km soit 45 » 
» en bois. 22 » .. 55 » 
Poids par mètre : 
Voie posée sur traverse cn fer. . , 137 kgs 
» en bois . . 145 » 


Choix du système de traction électrique. — 
Les conditions dans lesquelles se trouve la ligne 
B.-T. sont toutes spéciales à cause de sa lon- 
gueur, du tonnage et de la vitesse des trains. 

Le poids normal des trains est de 50 tonnes, 
mais l'installation a dà ètre dimensionnée de 
maniere à permettre la circulation éventuelle 
d'un double train, soit de 100 tonnes. La vitesse 
est de 36 km à l'heure. 

Ces chiffres different notablement de ceux 
relatifs à la ligne Stansstadt-Engelberg qui 
a 22,9 km et porte des trains de 3o tonnes au 
maximum, avec une vitesse de 20 km à l'heure. 

La Société Motor, de Baden, qui, au moment 
de la construction de la ligne était en train de 
créer une grande usine de force motrice à 10 km 
environ du terminus de la voie ferrée à Thun 
(Kanderwerk), conclut avec la Société de la 
ligne B.-T., un marché pour la fourniture de 
l'énergie. La station produisait des courants tri- 
phasés et on dut examiner cette double éventua- 


lité : convenait-il. d'alimenter les moteurs du 
chemin de fer, directement avec des courants 
alternatifs, ou bien avec du courant continu. 
MM. Brown, Boveri et C! adopterent la pre- 
mière solution, parce que, d'une part, les mo- 
teurs de traction à courants triphasés se com- 
portent aussi bien que les moteurs à courant con- 
tinu, et que d'autre part la transformation. de 
courants à haute tension en courants utilisables 
sur la ligne de chemin de fer est beaucoup plus 
facile et moins coüteuse si on leur conserve la 
forme alternative. 

On pouvait objecter les inconvénients de l'em- 
ploi de deux fils aériens. Pourtant aujourd'hui, 
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dans tous les tramways a courant continu, on a 
l'habitude de doubler le fil, afin de se réserver 
une marge assez grande pour la section. Un 
double fil fait, évidemment, travailler les sup- 
ports plus que ne le ferait un fil simple, mais 
avec les courants triphasés, les sections peuvent 
étre notablement diminuées. Quant à la question 
d'esthétique, elle ne pouvait avoir d'influence 
dans le cas particulier. 

Les moteurs à courants polyphasés ayant une 
vitesse pratiquement constante, on doit les di- 
mensionner de manière qu'ils soient suflisants 
pour remorquer le train sur les pentes les plus 
fortes et à vitesse normale. 


E SOM 87 ACT yrs 267 EL 


Fig. 2. — Profil en long de la ligne Burgdorf-Thun. 


Cette qualité spécifique des moteurs est fort 
agréable pour le wattman qui ne peut dépasser 
la vitesse maxima assiguée ni en palier, ni dans 
les descentes. 

Dans les démarrages, le moteur à courants po- 
lyphasés se conduit aussi bien que le moteur à 
courant continu, comme on l'a reconnu aux essais 
sur les lignes du Górnergrat, d'Engelberg et 
Burgdorf-Thun. 

Cependant, au point de vue du démarrage 
avec de fortes chutes de tension, le moteur à 
courant continu est plus élastique ; mais le mo- 
teur à courants alternatifs a des avantages qui 
compensent son inlériorité à ce point de vue. 

On a essavé de disposer les conducteurs de 
prise de courant entre les rails; cela créait de 
telles complications et une si grande augmenta- 
tion de dépenses, qu'on y a vite renoncé. MM. 
Brown, Boveri et C" ont adopté le système de 
deux fils aériens avec retour par les rails. 

La tension d'alimentation fut d'abord fixée 
à 5oo volts. 


Afin de pouvoir augmenter le tonnage et la 
vitesse des trains, sans emplover plus de cuivre, 
on a finalement adopté 750 volts. Il faut féliciter 
les autorités suisses d'avoir autorisé cette ten- 
sion, et surtout d'avoir déclaré nettement qu'elles 
permettraient des tensions encore plus élevées 
dans des cas particuliers. La tension primaire 
fut fixée à 16 000 volts composés. 

L'économie générale du svstéme est donc la 
suivante : 

De la station centrale de la Kander, on envoie 
des courants triphasés à 16000 volts par une 
ligne séparée qui court le long du chemin de 
fer. Ces courants sont transformés à 730 volts 
par un certain nombre de transformateurs fixes 
et envoyés dans deux fils aériens et dans les rails. 
Les moteurs sont reliés à ces conducteurs par 
deux archets et par les roues du truck. 

Station. génératrice. — La force motrice est 
empruntée à la riviere Kander. La chute, d'une 
hauteur de 63 m, donne un débit de ^ m? au 
maximum et de 4 m? au minimum. La station 
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comprend 6 unités de 9oo chevaux, y compris 
les réserves. Les turbines sont à axe horizontal 
et construites par Escher, Wyss et C'* ; les alter- 
nateurs triphasés viennent des usines Brown, 
Boveri et C*, Chaque génératrice a son excita- 
trice commandée directement, mais le champ 
magnétique des excitatrices est excité à son 
tour par deux petites dynamos à courants con- 
tinus, mues par des turbines spéciales. Les 
courants triphasés sont directement engendrés 
a 4000 volts et à une fréquence de 4o périodes 
par seconde ; on en distribue un peu sous cette 
tension dais le voisinage, mais la plus grande 
partie est élevée à 16 000 volts par des transfor- 
mateurs statiques installés dans une salle spé- 
ciale et est distribué à Burgdorf, à Berne et au 
chemin de fer. L'installation est divisée en 
deux parties : charge vonstante (lumière) et 
charge variable (force motrice et chemin de 
fer), et chaque génératrice peut travailler sur 
l'un ou l'autre circuit. Les -turbines ont des 
régulateurs hydrauliques et on a pris, de plus, 
des précautions spéciales pour adoucir l'effet 
des coups de bélier dans les conduites. 


Canalisation à haute tension. — De la station 
génératrice jusqu'à la ville de Thun, l'énergie 
est transmise à 16 000 volts, par dix conduc- 
teurs supportés par des pylónes en treillis, fon- 
dés sur un massif de béton et distants de 5o m ; 
il y a3 conducteurs pour la ville de Berne (force 
motrice), 2 conducteurs pour la ville de Berne 
(lumière), 2 conducteurs pour la ville de Burg- 
dorf (force motrice et lumiere, aprés transfor- 
mation en courant continu) et trois conducteurs 
pour le chemin de fer B. T. Chacune deces lignes 
a son interrupteur propre, à l'usine. 

Au voisinage de Thun,laligne de Bernese sépare 
de la ligne de la ville de Burgdorfet de celle du 
chemin de fer. Cette dernière a été construite 
très solidement, et à cause de la haute tension, 
on a dù lui faire suivre un tracé spécial, pour- 
tant aussi voisin que possible de celui du che- 
min de fer. 

. La canalisation à haute tenssion a, depuis la 
station de la Kander jusqu'à Burgdorf une lon- 
gueur totale de 48 km : elle se compose de 
3 conducteurs de cuivre de chacun 3 mm de 
diamètre. La hauteur des poteaux est telle que 
le fil le plus bas ne se trouve jamais à moins de 
6 m du sol. La distance entre les poteaux atteint 
3o m, sauf dans certaines traversées. 
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Les isolateurs sont à double cloche et de 
grandes dimensions. Tous les cinq poteaux il y 
a un parafoudre de poteau, tandis que les para- 
foudres ordinaires ne sont disposés qu'au com- 
mencement et àla fin de la ligne et aux sous- 
stations, À peu près au milieu de la canalisa- 
tion, on a ménagé un interrupteur permettant 
de la diviser en deux sections, ce qui permet 
la recherche de certains défauts. La section de 
la canalisation est partout la méme ; les raccor- 
dements avec les sous-stations se font à l'aide 
de conducteurs de 4 mm de diametre. Le plan 
général indique l'emplacement de ces sous-sta- 


tions. La plus grande longueur des conducteurs 


de raccordement est de 750 m ; on la rencontre 
entre Konolfingen et Grosshóchstetten. Les 
connexions de ces conducteurs de raccordement 
sont faites directement sur la ligne, sans inter- 
position d'interrupteurs ou de fusibles. 


Sous-stations de transformation. — Pour 
fixer le nombre des sous-stations, on s'est placé 
aux différents points de vue suivants : 

° La distancé entre les sous-stations doit 
être telle que la perte de tension dans les con- 
ducteurs de contact ne dépasse pas une certaine 
valeur donnée ; 

2? On doit éviter un trop grand nombre de 
sous-stations, afin de ne pas trop diminuer le 
rapport du nombre des transformateurs qui tra- 
vaillent au nombre des transformateurs installés. 
En effet, il faut bien se rendre compte de ce 
fait que les transformateurs entre lesquels se 
trouve un train, et peut-étre les plus proches 
voisins de ces derniers sont les seuls à travailler, 
tandis que les autres ne fournissent pratique- 
ment aucun courant. De plus, si on augmente le 
nombre des transformateurs, on ne peut que 
diminuer la puissance maximum que doit four- 
nir chacun d'eux ; 

3° On a cherché à placer, autant que possible, 
les postes de transformation aux stations mémes 
du chemin de fer, afin de diminuer les achats 
de terrains et permettre une inspection régu- 
liere des transformateurs. 

On a adopté comme sectionnement rationnel 
le nombre de 14 sous-stations. Les sous-stations 
extrêmes sont chacune à oom de la fin de la 
ligne. Pour les autres, la distance moyenne est 
de 3 km ; la distance maxima est de 3,4 km, la 
distance minima, 2,4 km. En adoptant ce principe 
qu'il n'y aurait pas plus d'un train entre deux sous- 
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stations consécutives, le calcul ne donnait que de 
faibles différences entre les eapacités de chaque 
soüs-station ; aussi s'est-on résolu à les équiper 
toutes d'une facon identique. 

~ Les figures 3, 4 et 5 font saisir l'installation de 
ces sous-stations, Les transformateurs sont dispo- 
sés sur une fondation en béton d'une hauteur telle 


queleremplacementd'untransformateuravarié se 


- Fig. 3. — Schéma des connexions des stations 
de transformation. 
LS, isolateur de section. — F. feeders. — L, conducteurs 
de contact. — V, rails. — P.F, süretés. — C.C.S, interrup- 
teur tripolaire de section. — P, parafoudres. — W, compteur. 


— P.F!!, süretés pour le secondaire (750 volts), — R, résis- 


tances. — T, transformateur. — P.Fl, süretés pour le primaire 
(15 000 volts). — 5, interrupteur de secours. — P.F.C.C, sûretés 
et interrupteurs. — T.E, trausformateur d'éclairage. — 
E, terre. 


fasse tres facilementettrès rapidement. Onamène 
le transformateur neuf sur une voiture spéciale 
et on le met à sa place dans la cabine à l'aide 
d'un petit pont en planches. 

L'interrupteur de secours est disposé sur un 
poteau particulier, suffisamment éloigné des 
transformateurs et peut ètre mauœuvré à l'aide 
d'une manivelle. | 

Par station, il y-a. un transformateur triphasé 
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de 350 kilowatts, puissance correspondant à un 
train double. Le rapport de transformation est 


16 000/730 volts. Les cnroulements sont réunis“ 


en étoile. Le transformateur est à trois colonnes 

et baigne dans l'huile. L'entrée des conduc- 

teurs dans la cabine des transformateurs se fait 
par tuyaux de fontaine. Les parafoudres sont des 

parafoudres à cornes, laissant une distance de 
18 mm à franchir par l'étincelle. Pour que le 

courant de décharge ne prenne pas une trop 

grande valeur, on a mis des résistances liquides ` 
en série avec les parafoudres. La prise de terre 

est faite sur les rails. 

Les conducteurs secondaires sont à leur sor- 
tie du transformateur munis de fusibles : le 
póle relié à la voie possede aussi le sien afin 
que le transformateur puisse étre complètement 
isolé du réseau. La connexion avec les rails est 
faite au moyen d’un conducteur de 8 mm qui 
sert en même temps à mettre à terre la caisse 
du transformateur et la: tour métallique dans: 
laquelle elle est disposée. Les deux autres bornes 
sont reliés aux conducteurs de contact, au-des- 
sus de la voie, par l'intermédiaire d'appareils 
de connexion et de mesure enfermés dans une 
caisse de tóle portée par des poteaux spéciaux. 
ll a paru bon de sectionner les conducteurs de 
contact pour localiser les accidents éventuels. 
Les coupures sont faites de préférence dans le 
voisinage des sous-stations; en effet, la, les 
connexions sont faciles à faire, puisque le. 
transformateur peut alimenter la section de 
droite ou celle de gauche, ou les deux en méme 
temps. On adopte donc une disposition d'apres 
laquelle les deux conducteurs ‘secondaires 
passent d'abord par un interrupteur principal, 
puis se divisent en deux circuits possédant 
chacun son interrupteur double ei ses fusibles. 
Ces circuits aboutissent respectivement à droite 
et à gauche de l'isolateur de section des conduc- 
teurs de contact. 

Les figures 4 et5 montrent comnient sont mon- 
tés les feeders lorsqu'il les faut employer, En 
méme temps quon met hors-circuit les con- 
ducteurs de contact, on peut mettre hors-circuit 
les feeders. | | i 14 

Afin de mieux relier électriquement la voie 
au sol, on a disposé en des endroits bien choi- 
sis, des plaques de terre baignant dans un cou- 
rant d'eau. 

Conducteurs de contact. — La ligne aérienne- 
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se compose de deux conducteurs de cuivre, de | supportés par des poteaux en sapin plantés 
8 mm de diamètre, qui sont suspendus à des | le long de la plate-forme. Aux stations princi- 
fils métalliques transversaux. Ces derniers sont | pales, les poteaux sont en fer. L'isolement des 
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Fig. 4 et 5. — Station de transformation normale et disposition des conducteurs, 
P.F, sûretés. — P, parafoudres, — W, compteur. — P.FI, süretés pour le primaire (15000 volts). — P.F!!, süretés pour 


le secondaire (750 volts). — T. transformateur. — S, interru teur de secours, — T.E, transformateur d'éclairage. = Li, con- 
ducteurs baute tension. — a, conducteurs d'alimentation. — L, conducteurs de contact, — l, conducteurs pour les signaux. — 


P.F.F. süretés fixes. — M, manœuvre de l'interrupteur de secours, — I.S, isolateurs de section. — A, poteaux ires avec 
ll , i e . + M . . d x 
interrupteur de secours. — V, rails. — B. tour des transformateurs. — C, poteaux jumelés avec caisse pour les appareils 


secondaires. 


conducteurs entre eux et avec la terre estdouble. | deurs spéciaux permettant un déplacement laté- 


Tous les isolateurs ont été essayés à 6 000 volts. 


Les fils transversaux sont en acier et ont un 


diamètre de 6 mm ; ils sont attachés à des ten- 


ral de Jo em, de sorte qu'on peut toujours dis- 


poser les fils de contact dans la 


position conve- 
nable au-dessus de la voie, Pius i 
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-` Les conducteurs des stations de Konolfingen et 
Thun, de méme que ceux des remises de Konol- 
fugen, peuvent être isolés des circuits de ma- 
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Fig. 6. — Suspension normale des conducteurs de contact 
dans les alignements droits. 


nière- à permettre aux ouvriers de monter sans 


danger sur le toit des véhicules et de faire les: 


réparations nécessaires. 
La distance des supports entre eux est d'en- 


COnduct "pou. zl Qiduot "© 
les Signaux Grece get con tact du pre O^ 
| 
Fig. 7. — Suspension normale des conducteurs de contact 


dans les courbes. 


viron 35 m. Pour augmenter la sécurité, cette 
distance est diminuée aux croisements des che- 
mins. Au droit des supports, les conducteurs 
sont à une hauteur de 5,20 m au-dessus de la 
plate-forme : leur flèche est au maximum de 
0,35 m, de telle sorte que la hauteur minima 
au-dessus de la plate-forme est de 4,85 m et que 
les fils restent toujours en dehors du gabarit du 
matériel roulant. En tunnel, on rapproche les 


points d'appui de maniere à diminuer les flèches: 
Les figures 6 8 et 9 indiquent les profils 
types de pose. 
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Fig. 8. — Suspension des conducteurs de contact 


sur le pont de l'Aare, pris de Thun, 


Entre Walkringen et Biglen (pente 2,5 p. 100 
sur 1445 m) et entre Grosshóchstetten et Konol- 


fingen (pente 2,6 p. 100 sur 1 980 m et 2,1 p. 100 


sur 1 452 m) on a disposé des feeders. Une des 
rangées de poteaux supporte les fils pour le télé- 
graphe et les signaux; les fils téléphoniques 
seront posés plus tard. 


Les croisements aériens constituent un appa- 


— Suspension des conducteurs de contact 
dans un tunnel. 


Fig. 9. 


reillage intéressant. MM. Brown, Boveri et C* 
ont fait breveter la disposition de la figure 10. 
Les locomotives et les automobiles sont munies 
de quatre archets, reliés électriquement deux à 
deux, chaque groupe prenant le courant sur le 
méme conducteur. Les archets de polarité dif- 


 férente sont reliés par deux axes d'isolation con- 


venable; il y a à chaque extrémité du toit un 
archet double. Voici comment se fait la puse du 
courant à un croisement : 
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Quand un train, venarit de la gauche de la 
ligure, s'engage dans le croisement pour conti- 
nuer directement son chemin, les courants sont 
d'abord recueillis normalement par les quatre 
archets. Si le double archet d'avant arrive entre 
les sections À et B, l'archet droit avant quitte 
le conducteur de contact inférieur pour glisser 
sur un conducteur neutre, isolé de tous les 


aütres (trait ponctué de la figure). L'archet ar- 
rière n'a pas encore atteint alors la section A. 
Le courant est pris par 3 archets : sur le conduc- 
teur supérieur, par l'archet gauche arrière et 
larchet gauche avant, sur le conducteur infé- 
rieur, par l'archet droit arrière. Il n'y a pas d'in- 
Aussitót que l'archet 


terruption de coürants. 
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double avant a passé la section B; ses deux moi- 
tiés sont de nouveau en contact normal avec 
leurs conducteurs propres d'alimentation. Tout 
se passe d'une manière analogue pour l'archet | 


double arriére. La seule eondition pour qu'il n'y 
ait pas interruption de courant, c'est que la dis- 


tance entre les deux archets doubles, comptée 
suivant l'axe de la voiture soit inférieure à la 
distance entre les deux sections À et B. 

Le passage aux courbes se fait sans étincelles : 
il n'y a aucune difficulté pour arrêter le train 
directement sous le croisement ni pour y chan-, 
ger le sens de marche, cela est de grand intérêt 
aux stations. 

Retour par les rails. — La cennexíon électri- 


Fig. 10. — Croisements aériens. 


que des rails differe un peu de celle qui est 
partout employée pour les tramways : le procédé 
usité ici est breveté par MM. Brown, Boveri et 
Cie, Il consiste à se servir comme éclissage élec- 
trique de l'éclissage mécanique lui-méme. Pour 
cela les surfaces de contact des extrémités des 
rails et des éclisses sont polies avec le plus grand 
soin, et enduites d'une páte métallique conduc- 
trice et protectrice contre la rouille : on bou- 
lonne ensuite les éclisses à la maniere ordinaire. 
Il n'y a donc là aucun conducteur dont l'attache 
soit délicate et on peut facilement changer la 
voie. Il est trés facile de contrôler et de resser- 
rer les boulons d'éclisses : la connexion peut 
donc toujours étre maintenue en bon état, des 
essais et des mesures ont été faits pendant un 
an au sujet de l'action de la pâte métallique au 
point de vue de la protection contre la rouille et 
les résultats ont répondu à toute les espérances. 

On a relié les deux files de rails, tous les 


96 m à l’aide de condücteurs de cuivre de 


8 mm fixés par l'ntermédraire d'oreilles de 
bronze et de pâte métallique. Il n'y a pas de 
feeders de retour. 


Matériel roulant. — Pour les voyageurs, on a 
fait des voitures automotrices, pour les mar- 
chandises, des locomotives. Comme le chemin 
de fer électrique a quatre points de jonction 
avec les chemins de fer à vapeur, les trains du 
premier n'ont pu étre diminués autant qu 'il au- 
rait été désirable pour l'exploitation économi- 
que des installations électriques. SES S. 
Les automotrices contiennent 66. places. assi- 
ses, et peuvent remorquer 20 tonnes à la vitesse 
de 36 kilometres à l'heure, sur une pente de 
2,5 p. roo, la remorque de 20 tonnes correspond 
à. 60 à 70 voyageurs. Si on accouple deux trams 
ainsi composés, on arrive à une capacité d'en- 
viron 280 voyageurs. Les voitures automotrices 
à voyageurs ont la forme ordinaire des voitures 
de chemin de fer. Les plate-formes sont réser- 
vées au conducteur. Sur le toit se trouvent les 
prises de courant à archet. On a adopté l'ar- 
chet parce que cet organe prend automatique- 
ment la position convenable lors des change- 
ments de sens de marche et qu'il ne déraille 
pas. Nous avons vu précédemment comment 
sont disposés et reliés les quatre archets de 
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prise de couränt. La vitesse élevée de marche a 
obligé à rechercher un procédé spécial pour la 
constitution de la partie qui frotte sur le fil. On 
'emploie des tubes métalliques à section trian- 


gulaire dont on fait changer par simple rota- 


tion la surface qui s'appuie sur le conducteur. 
On a parcouru plus de 4ooo kilometres sans 
changer ces fubes. Pour réduire la masse des 
archets, on les a constitués par un rectanle en 
tubes d'acier à parois minces, auquel on a donné 
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la raideür nécessaire par un entretoisément de 
fils d'acier disposés en croix de Saint-André. 
Sur l'axe de rotation, existe un ressort spiral 
qui se bande dés que l'archet s'incline en avant 
ou en arrière. Chacun des quatre essieux de la 
voiture automiotrice est pourvu d'un moteur 
triphasé de 60 chévaux, prenant appui d'un 
côté sur l'essieu, de l'autre sur le châssis et par 
l'intermédiaire de ressorts. Les moteurs sont 
enfermés dans une caisse en fonte, laquelle pré- 


Fig. 11, — Schéma des connexions dans unc voiture automobile. 


` 


L, conducteurs de contact. — A, archets. — P, parafoudres. — ?, lampes. — S, lanterne signal. — L.c, interrupteur du 
moteur du compresseur. — ].g, interrupteur général pour le chauffage et l'éclairage, et süretés. — l.a, interrupteur automa- 
tique. — Lr, interrupteur pour le chauffage. — C, chaufferettes. — M.C, moteur du compresseur. — K, contrôleurs.. — 
“P.F, sûretés. — R, résistance. — T, transformateur. — f, fiches de contact. — M, moteurs. — V, rails. — B, contact à la masse. 


‘sente des regards permettant de visiter les ba- | sont inverses. Les changements de marche se 


.gues et les: balais pendant la marche méme. Les 
“moteurs sont munis de paliers à bagues, ce qui 
-est une nouveauté pour les moteurs à traction. 
La figure 11 fait bien comprendre le trajet des 
"courants dans la voiture. | 

Au démarrage, le wattmann, faisant tourner 
d’un quart de cercle la manette du controlleur, 
ferme le circuit des quatre stators groupés en 
parallèle. En continuant à tourner la manette, 
il met progressivement hors-circuit les résis- 
tances de démarrage ; finalement 1l court-cir- 
‘cuite les rotors et la vitesse du train arrive à sa 
valeur normale. Pour arréter, les opérations 


font par le changement de deux conducteurs 
dans le stator et pour cela, il y a dans le con- 
trolleur un organe spécial. Sur la plate-forme 
du wattmann se trouvent les appareils de me- 
sure et un tachymetre: Les trains étant pourvus 
du frein Westinghouse, on a disposé dans 
l'automotrice les organes nécessaires à la com- 
pression de l'air. Le compresseur est mù par un 
moteur spécial de 4 chevaux, alimenté sous 100 
volts, par un transformateur de 750/100 volts 
fixé aux longerons. La mise en marche et l'ar- 
rét du moteur du compresseur sont commandés 
à la main ou automatiquement: Le même trans- 
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formateur donne à la voiture l'éclairage et le 
chauffage. En dehors du Westinghouse, chaque 
automotrice possède encore un frein à vis et à 
16 sabots manœuvrables de chaque plate-forme. 
Le freinage, en cas d’ emballage, est fait par les 
moteurs eux-mêmes, puisqu ils agissent comme 
des freins puissants aussitôt que leur vitesse 
croit au-dessus du synchronisme. Ce freinage a 
heu automatiquement ; c'est là un phénomène 


caractéristique, l 
.Voici les données. particulières des automo», 
trices : 
“Nombre de places . . . . . . .'.  . 66 
dont : 2 classe . . . . . . . . . «. 16 
10 classe. . . . . . . . . . . 5o 


Nombre d'essieux. 


—— CP 


Ecartement des roues d'un boggic. . . . 2,2m 
Distance d'axe en axe des boggies. . . . 9,5» 
Longueur entre tampons | 15,3 » 


- Nombre de moteurs . . . . ip i | . Å 


Puissance de chaque oler 60 chx 
Puissance totale. . . . . 240 » 
Tension par moteur . . . . . .. | 250 volts 
: Nombre de tours des moteurs. . |. . . 600 
- Rapport des engrenages . . .. ... 1/3 
. Vitesse à l'heure . . n l 36 km 

Poids total . . . . 2. . -32 tonnes 
' Poids par place offerte , 0... . 485 kgs 

Poids de la voiture seule. . . .'. . . 22 tonnes 


Poids de l'équipement électrique . . . 10  » 
-Poids par moteur . . . 1500 kg 


. La locomotive est à deux RUE : la charge 
maxima par essieu est de 15 tonnes. Le châssis 
est analogue à celui d'une locomotive à vapeur ; 
il en est de méme des boites à graisse, de la 
suspension des freins et des ressorts. Les deux 
moteurs, de chacun 150 chevaux, du type des 
des moteurs fixes ordinaires, sont placés aux 
deux extrémités d'un arbre unique tournant 
dans des paliers fixés solidement sur le chássis, 
entre les deux essieux. Deux pignons sont fous 
sur cet axe et on peut embrayer l'un ou l'autre, 
à l'aide d'un embrayage à griffes. En regard de 
ces pignons sont placées deux roues d'engre- 
nages, calées sur un.arbre disposé au-dessous 
de l'arbre des pignons. L'une des paires a en- 


et 


grenages a un rapport de réduction de 88 


correspond à une vitesse de 36 km à Bhcurgo | 


l'autre, un rapport de 


I 
et correspond à la 
3,52 
petite vitesse. 
L'arbre auxiliaire communique le mouve- 


ment aux essieux à l'aide de bielles, Le diame-. 
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tre des roues motrices:est de 1,230 m ; le nom: 


bre de tours des moteurs par minute est 300: .° 
La partie fixe des moteur est invariablement - 


fixée au chássis de la locomotive; -© = . : 


Pour le réglage aux démarrages,. on se sert. 
pour les deux moteurs d'une résistante com-- 
mune mise en circuit comme sur les automo- 
biles. — | EE eb. ra dn 

Les locomotives sont pourvues du iren Wes- 
tinghouse, dont la pompe à air est commandée' 


par un petit moteur spécial, En plus du Wes‘ 


tinghouse, on a laissé des freins i à sabets. Tous. 
les appareils de manœuvre sont en double, de 
sorte que la locomotive n'a jamais besoin d'étre 
tournée. Toute la machinerie est enfermée dans. 
une caisse, sur laquelle sont fixés les quatre ave 


.chets de prise de courant. 


Les principales données de ces locomotives 


sont résumées dans le tableau suivant : E med 


`- - + {w 
- 


Nombre dessieux . . . . . . . . . or 
Écartement des essieux. . . . . . . * 14 m: 
Longueur entre tampons . ... . . , 780 » 
Nombre de moteurs : . . . ... . 2 7 
Puissance de chaque moteur . 150-chx  -: 
Puissance totale, . ....... . . .... $00 ». , 
Tension par moteur . . . . . . . . 7950 volts 
Nombre de (ours des moteurs . . . 300 » 
I , 

Rapport des engrenages . . . PR T l sr. 
Diamètre des roues motrices. 1,230 m : 
Poids total = poids adhérent. . . . 239,6tonnes : 
Poids de l'équipement électrique . . 10 » 
Poids d'un moteur. . . . . . . .. 4 » - 
Vitesse à l'heure.. . . . . . . , 18et 36 km 

. Le dépôt renferme actuellement : 

2 locomotives électriques, EN 
poids de chacune. . . . . : + + 29,0 tonnes: 

‘6 automobiles à 4 essicux, série BC*, LE 
à 66 places. . . . . . . . . ... . . 3a o» 

1 voiture de remorque à voyageurs, : 
série B, à 24 places.. , . . . . . . 98 » 

2 ours de remorque à M cop ; 
série BC, à 55 places. . . . . 14 » 

2 voitures de remorque à voyageurs, | 
série C?, à 70 places . i : 13,2 v 

2 Voitures de remorque à voyageurs, 
série C, à 4o places . . : 9,65 » 

J voitures mixtes (voyageurs- bagages- 
poste), série CFZ, à 20 places . 33,2 » 


Il y a un certain nombre de wagons à mar- 
chandises et une locomotive à bid de se- 
Cours. IÍ | 

„L'éclairage et ils chauffage des voitures: dies 
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marque sont assurés à l'aide de courants sous 100 
volts pris au transformateur qui est installé sur 
les locomotives et les automobiles. 

Eclairage éleotrique des stations. — Il y a, 
par station, 18 lampes à incandescence, à Burg- 
dorf, il y a en plus 6 lampes à arc. Les circuits 
d'éclairage sont à 150 volts. Les transformateurs 
sont reliés soit à la haute tension, soit à la 
basse terision d'alimentation du chemin de fer. 
Les transformateurs sont de io kilowatts à 
Burgdorf et Konolfingen et de 1,6 kilowatts dans 
les autres stations. Dans le cas du couplage 
sur le secondaire du circuit des moteurs, les 
démarrages produisent une baisse trés notable 
de la lumiere, mais afin de ne pas augmenter 
les frais de premier établissement, on a passé 
sur cet inconvénient. 

Ateliers de réparation. — L'atelier, a Konol- 
fingen, est mis en mouvement par un petit mo- 
teur triphasé. Des transformateurs peuvent don- 
ner des courants sous 750 ou 150 volts pour les 
essais de moteurs, d'appareils, de chauffercttes, 
etc. Dans les remises à voitures, on a ménagé 
des fosses de visite. 

Calculs. — Pertes. — Rendements. — Pour 
uné automobile, avec un train de 5o tonnes, une 
vitesse de 36 km à l'heure et sur la rampe 
maxima à 2,5 p. 100, la puissance cst d'envi- 
ron 240 chevaux sur l'arbre des moteurs. Les 
moteurs ont été calculés pour pouvoir donner 
cette puissance sous la tension minima supposée 
de 600 volts. Il résulte de là que les moteurs 
s'échauffent fort peu au démarrage. Pour se 
rendre compte de la maniere dont se compor- 
teraient les moteurs en cas de surcharge, on a 
fait un train de 70 tonnes. Cette surcharge de 
áo p. 100 fut bien supportée par les moteurs. 
Un train normal peut donc, dans le cas d'acci- 
dent à un moteur, étre mis en mouvement par 
les trois autres, et méme par deux seulement 
sur de faibles rampes. 

Le rendement des moteurs, y compris les en- 
grenages est : 


Pour 1/3 de charge. . . . 71 p. 100 
» 2/3 » sc ewe $8 o» 
» pleine charge. . . . 85 » 


.La puissance d'une locomotive est évaluée 
pour un train de 100 tonnes, y compris la loco- 
motive, une vitesse de 18.km à l'heure, une 
rampe de 25 mm par mètre à environ Joochevaux. 
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Les rendements de l'axe du moteur à l'essieu 
sont environ : 


Pour 1'3 de charge. . . . 68 p. 100 
» 2,3 » 0... J v» 
» pleine charge . . . . 82 » | 


On a basé le calcul des conducteurs de con- 
tact sur la demande moyenne de courant corres- 
pondant à un train situé à égale distance de 
deux stations de transformation. L’intensité cor-' 
respondant à un train double est en chiffres 
ronds, 5oo ampères , on en prend donc la moi- 
tié pour le calcul. Au point de vue de la con- 
ductibilité des rails et de l'influence sur le par- 
tage symétrique des courants, dans les trois 
phases, on s'est servi des résultats d'essais sur 
le chemin de fer d'Engelberg : on ne fait pas 
d'erreur sensible en faisant les calculs comme 
pour une canalisation à courants triphasés ordi- 
naires. On a admis pour la chute de tension, 
dans le cas d’un train double, la valeur de 18 p. 100 
qui semble suffisante, eu égard à la rareté du 
cas. En fait, avec la charge normale de 5o ton- 
nes par train de voyageurs, la chute est d'envi- 
ron 9 p. 100 ct avec un train de marchandises, 
11 p. 100. Comme, en général, il n'a pas été 
ménagé de croisements entre des postes de 
transformation, il ne peut pas se trouver entre 
eux des trains marchant en sens inverse. 

La mise en charge d'un poste de transforma- 
tion commence aussitót qu'un train a dépassé le 
poste précédent, éventuellement, un.peu plus 
tót, mais dans une trés faible proportion. Plus 
le train s'approche du poste, plus aussi la charge 
de celui-ci croit, et cette charge atteint son 
maximum quand le train est au droit du poste. 
Le cas le plus défavorable est celui de deux 
trains se dirigeant en sens inverse et se 
croisant devant le poste de transformation. Le 
temps pendant lequel un transformateur est en 
charge ne dépasse pas 10 minutes : la charge se 
reproduit 24 fois par jour, s'il y a 12 trains par 
jour dans chaque sens : c'est donc peu de 
chose, aussi a-t-on pris des transformateurs de 
puissance un peu plus faible que celle qui cor- 
respondrait à la pleine charge. L'expérience a 
fait connaitre les dimensions convenables, et 
des mesures ont montré que, méme en été, la 
température ne s'élevait pas trop, en service. 
forcé. La perte d'énergie dans la marche à vide 
des transformateurs, atteint 8,5 kilowatts, la 
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chute de tension est au maximum 10 p. 100. 

La canalisation à haute tension a été calculée 
pour une chute de tension maxima de 6 p. 100. 
Plus les transformateurs sont éloignés de l'usine 
génératrice, plus la tensiou secondaire doit étre 
basse ; mais, pour faciliter les rechanges, tous 
les transformateurs sont identiques : on diminue 
le rapport de transformation par une légere di- 
minution des bobines primaires. 

J. GUILLAUME. 


Connecteur de rails « The Eureka ». 


Ce' connecteur qui se recommande par sa sim- 
plicité se compose de deux tétes que l'on réunit 
par un ou plusieurs conducteurs métalliques, 


Fig. 1à 3. — Tétes de connecteurs de rails 
« The Eureka » 


de vieux fils de trôlet par exemple. Chaque tête, 
dont trois modeles sont représentés par les 
figures ci-jointes, se compose d'une monture 
dans laquelle on soude soit 2 fils comme dans 
le modele n? 1, soit un seul fil comme dans les 
modeles 2 et 3, et d'un bloc de cuivre (modeles 1 
et 2) ou de plusieurs blocs de cuivre (modeles 3). 
Chaque bloc de cuivre, de forme cylindrique, est 
soudé à la téte par une de ses extrémités; l'autre 
extrémité est munie d'encoches ; suivant l'axe 
se trouve une pointe d'acier de forme spéciale 
dont une extrémité et dépasse le bloc de cuivre. 

Pour fixer le connecteur, on introduit le bloc 
de cuivre dans un trou percé dans le rail à cet 
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effet; en frappant à coups de marteau sur la 


pointe d'acier, celle-ci s'enfonce dans le bloc et 


écrase le cuivre qui vient ainsi en contact intime 
avec l'âme du rail; en méme temps et par suite 
de la forme de la pointe d'acier, l'extrémité 
munie d'encoches du bloc de cuivre s'élargit et 
donne une sorte de bourrelet empéchant le con- 
necteur de se détacher du rail. 

Ce mode de fixation n'exige donc qu'un mar- 
teau pour tout outillage ; de plus il permet d'ef- 
fectuer toutes les opérations nécessaires à la 
mise en place en ne mettant à découvert qu'un 
seul côté du rail. Le connecteur « The Eureka » 
présente donc à ce point de vue des avantages 
trés marqués sur les nombreux systèmes em- 
ployés ou proposés jusqu'ici. 
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Sur l'association des lampes à arc de diffe- 
rents types, par Paul Girault. / Industrie Elec- 
trique, t. IX, p. 109 et 137, 25 mars ct 10 avril 1900. 


L'auteur examine quelle combinaison on peut 
faire dans les distributions à potentiel constant 
et dans les distributions à courant constant des 
lampes à arc actuellement employées, lampes 
qui peuvent se ramener à trois types principaux : 
1° les lampes à intensité constante, dont le 
réglage tend à maintenir constante l'intensité I 
du courant qui les traverse; 2? les lampes à 
potentiel constant dont le réglage tend à main- 
tenir constante la différence de potentiel « aux 
bornes de la lampe ; et 3° les lampe à résistance 
apparente constante, ordinairement appelées 
improprement lampes difJérentielles, où c'est le 
rapport r, de la différence de potentiel # aux 
bornes à l'intensité I du courant qui est main- 
tenu constant. 

Dans cette étude, tout d'abord M. Girault fait 
observer qu'une lampe fonctionnera convenable- 
ment si deux des trois quantités : intensité, 
différence de potentiel aux bornes ct résistance 
apparente demeurent constantes, puisqu'il en 
résultera aussi la constance de la troisieme. 


I. DiIsTRIBUTIONS A POTENTIEL CONSTANT. 
Dans les différents cas qu'il examine M. Girault 
désigne par U la différence de potentiel cons- 
tante aux bornes du circuit d'utilisation, en 
volts; par l l'intensité en ampères du courant 
traversant le circuit des lampes ; par ty, u,,... 
u,, les différences de potentiel en volts aux 


— 
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bornes des différentes lampes ; par r,, 7,,... Tn 
les résistances apparentes de ces lampes ; par r 
la résistance en ohms de la résistance addition- 
nelle, cette résistance comprenant toutes les 
résistances du circuit (résistance additionnelle 
et ligne) autres que celles apparentes des lampes 
elles-mémes ; par u — rl la différence de po- 
tentiel en volts aux bornes des lampes. 

1° Circuit comprenant une seule lampe. — Si 
la lampe est à Jntensité constante la chute de 
potentiel u — rl dans la résistance r demeure 
constante ei par suite aussi la différence de 
potentiel «u, = U — rl aux bornes de la lampe; 
la lampe fonctionnera done convenablement. Il 
est à remarquer que le résultat est le mème quel 
que soit r, et en particulier si r = 


Si la lampe est à potentiel constant, la diffé- 


rence u = U — u, est aussi constante, et par 
suite l'intensité I — ujr l'est également. Mais il 
esl nécessaire que la résistance r ait une valeur 
finie. 

Si la lampe est à résistance apparente r, cons- 


tante, l'intensité | — est constante, et 


par suite aussi la différence de potentiel u, = ril 
aux bornes de la lampe. Le résultat est le mème 
quel que soit r, et en particulier sir = 0. 

29 Circuit comprenant deux lampes en tenston. 
— Six genres d'association peuvent se pro- 
duire : 

a. Deux lampes à intensité constante. — Cette 
association est inacceptable. En effet, les deux 
lampes maintenant l'intensité constante, la chute 
de tension u — rl dans la résistance r est éga- 
lement constante, et par suite aussi la somme 
des différences de potentiel aux bornes des deux 
lampes u+ u, = U — rl; mais les deux lampes 
peuvent se partager cette différence de poten- 
tiel 2, + u, d'une maniere quelconque car les 
deux lampes reglent en méme temps alors qu'une 
variation momentanée de l'intensité ne provient 
en général que de l'une d'elles. 

b. Deux lampes à potentiel constant. — Les 
différences de potentiel du, et u, étant constantes, 
leur somme u, + u, l'est aussi et il en est de 
méme de la chute de tension u = U —(u, + u, 
dans la résistance additionnelle, ainsi que de 
l'intensité I — ur. Mais il est nécessaire dans 
ce cas que la résistance r ait une valeur finie, 
car si r — o l'intensité I pourra prendre unc 
valeur quelconque. 


c. Deux lampes a résistance apparente cons- 
tante. — Les résistances r et r, étant maintenues 


. L) e U 
constantes, l'intensité ]. = —————.—— demeure 
r+r+rs 


constante, et par suite aussi les différences de 
potentiel aux bornes des deux lampes u,— rl 


et u, = rjl. On doit naturellement régler les 
lampes de manière que r = r, et alors Hu, — u,. 


Le résultat estle méme quel que soit r, et en 
particulier si r = o. 
d. Une lampe À, à intensité constante et une 


lampe A, à potentiel constant. — La première | 


maintenant ] constant, 4 = rI est aussi constant. 
D'autre part «u, étant constant, Ia différence de 
potentiel u, = U — (u + u, aux bornes de la 
premiere est aussi constante. Le résultat est le 
méme quel que soit r et en particulier si r est 
nul. 

e. Une lampe À, à intensité constante et une 
lampe A, à résistance apparente constante. — 
La premiere maintient ] constant; done u — rl 
et u, = r,l sont constants ; de méme pour ë, 
—U-— (u + uy. Le résultat est le méme quel 
que soit r, et en particulier si r = o. 

f. Une lampe À, à potentiel constant et une 
lampe À, à résistance apparente constante. — La 
premiere maintenant 4, constant, la somme 
u + u = U — u, est constante. Comme la 
seconde maintient 7, constant, l'intensité I 


U, + u . . 
= PETI est aussi constante ; il en est de méme 


par conséquent de la différence de potentiel v, 
= ry. Le résultat est le méme quel que soit r, 
et en particulier si r — 0. 

3° Circuit comprenant n lampes en tension. — 
Il résulte de ce qui a été dit au paragraphe a 
qu'on ne peut mettre en série plus d'une lampe 
a intensité constante, puisque si l'on avait plus 
d'une de ces lampes, elles se partageraient d'une 
manière quelconque la différence de potentiel 
restant à leur disposition. 

Au contraire on peut mettre en série un 
nombre quelconque de lampes à potentiel cons- 
tant et de lampes à résistance apparente constante, 
quel que soit le nombre de lampes appartenant 
à chacun de ces types. En effet si nous dési- 
gnons par 4, «^, W, les différences de poten- 
tiel aux bornes des premières leur somme Eu, 
est constante; il en est donc de méme de la 
somme u + Xu, = U — Xu,, u, désignant la dif- 
férence de potentiel aux bornes d'une quelcon- 
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que des lampes à résistance apparente constante. 
Comme d'ailleurs la somme Zr, des résistances 
de ces dernières est maintenue constante, l'in- 
u + Xu, 
r + En 
Il s'en suit que les différences de potentiel sn, 
u,, Up. aux bornes de ces lampes sont aussi 
constantes. Donc, en supposant toutes ces lampes 
réglant bien, elles fonctionneront à la fois à 
intensité constante et à différence de potentiel 
constante. H est à remarquer que le résultat est 
le méme quel que soit r, et en particulier si 
r= o. 

a. Cas de n lampes toutes à potentiel cons- 
tant. — Dans ce cas le bon fonctionnement exige 
l'intercalation d'une résistance r (!). 

En effet si la résistance v est nulle, les lampes 
maintiendront bien constantes les différences 
de potentiel aux bornes de chacune d'elles, mais 
l'intensité qui les traversera pourra étre quel- 
conque, aucun organe de réglage n'étant influencé 
par les variations de cette intensité. Au contraire, 
si la résistance r existe, la différence de poten- 
tiel u — U — Xn, aux bornes de r sera cons- 
tante et il en sera de méme de l'intensité I 
eui. 

b. Cas de n lampes toutes à résistance appa- 
rente constante. — Dans ce cas la résistance 
totale du circuit 7 Xr, est maintenue cons- 
tante quelle que soit la valeur de r préalable- 
ment admise ; il en est donc de méme de l'in- 
tensité [ et par suite aussi des différences de 
potentiel aux bornes de chaque lampe. 

c. Cas de l'adjonction d'une seule lampe à 
intensité constante, — S'il. est impossible de 
mettre en tension deux lampes à intensité cons- 
tante dans un circuit, il est facile de voir que 
l'on peut faire fonctionner une seule À, de ces 
lampes en tension avec un nombre quelconque 
de lampes des deux autres systèmes. 

Si toutes ces dernieres lampes sont à poten- 
tiel constant, la somme Yu, de leurs différences 


tensité I = est elle même constante. 


de potentiel aux bornes est constante; done la 


(!) Un désavantage pratique que présentent les lampes 
à potentiel constant à écart préalable des charbons est 
le suivant : comme à l'allumage les charbons de toutes 
les lampes n'arrivent pas au contact en méme temps, la 
bobine à fil fin de la lampe la plus en retard supporte uu 
instant le voltage total de la distribution. 

(1) Néanmoins pour des lampes trés sensible, ou 
pourra donner à r une valeur relativement trés faible, 


REVUE D'ÉLECTRICITÉ 


É———————————————————————— — —o€€—MEORES SP: 


223 


somme u, + u = U — Xu, de la différence de 
potentiel aux bornes de A, et de la résistance de 
réglage est constante. Mais puisque A, main- 
tient I constant, u — Ir l'est aussi et par consé- 
quent u, est constant, et cela quel que soit r. 

S1 toutes les autres lampes sont à résistance 
apparente constante, Er, est constant. Comme I 
est maintenu constant par Ap la somme u + Zu, 
= I (r + Xrj) demeure constante, et par suite 
aussi la différence u, = U — u — Èu, et cela 
quel que soit r. 

Enfin si on a, avec la lampe A, un nombre 
quelconque de lampes À, à potentiel constant et 
un autre nombre quelconque de lampes À, à 
résistance apparente constante, Í, Xu, et Xr, se- 
ront constants. De la constance des deux pre- 
mières quantités on déduit celle de Zr, et de 
u = Tr; or si Er,, IZr, et u sont constants, la 
différence de potentiel u, aux bornes de A, le 
sera aussi, et cela quel que soit r. 

Imperfection du réglage des lampes à potentiel 
constant. — L'auteur démontre alors que ces 
lampes donnent lieu à des variations d'intensité 
plus grandes que les lampes à résistance cons- 
tante. 

Pour cela il considere deux lampes à diffé- 
rence de potentiel constante À, et A’, couplées 
en tension avec une résistance additionnelle v. 
De l'égalité U — u, + w, + rl, il déduit, par 
différentiation, o—AÀu, + M, râl. Admettant 
avec M. Hegner (') que les lampes règlent pour 
une variation de 1/18 de leur différence de po- 
tentiel, et supposant qu'elles reglent en mème 
temps, pour prendre le cas le plus défavorable, 
on a 


M--—-——.——*—-, (1) 


(u,), désignant la différence de potentiel nor- 
male aux bornes d'une lampe. 

Prenons maintenant le cas de deux lampes À, 
et A, à résistance apparente constante couplées 
comme les précédentes. Dans une quelconque 
des deux lampes, l'équilibre de réglage a ordi- 
nairement lieu pour 


I — au, —0, (2) 


CAN 


l, 


4 = étant une constante, les indices n se 


(!) Bull. de la Soc. iut. des Electriciens, t. XVI, p. 456, 
décembre 1899. 
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rapportant aux valeurs normales de #, et de I. 
L'une des lampes réglera par exemple lorsque 
l'expression (2) aura diminué d'une certaine 
quantité, par exemple de 1/18 de l'un des termes 
du premier membre comme dans le cas précé- 


n . 
dent ; on aura alors I — au, = — —7 ou approxi- 


L 1 I . 
mativement 1 — a7, =— -p> Ce qui donne r, 


I 


= — (: + =), tandis que pour l'équilibre on 
avait (r „= 1/2. La variation de r, provoquant 
le réglage est donc år, =+ — (ran. Or nous 
avons U == u, + w', + r1 — rl 4-71 + rl. En 
différentiant et en supposant les deux lampes 
identiques ct réglant en mème temps, il vient 
o = »Ar,l + or, Al + râl; ou en remplaçant Ar, 
par sa valeur et en tirant la valeur de AI : 


ATI —— 


Si l'on compare cette expression à l'expres- 
sion (1) on voit que la variation Al est beaucoup 
plus faible dans le cas des lampes à résistance 
apparente constante ; ces lampes, pour une méme 
sensibilité de réglage que les lampes à diffé- 
rence de potentiel constante, se comportent (au 
point de vue des variations d'intensité provo- 
quant le réglage) comme si l'on avait intercalé 
dans le circuit une résistance égale à 2r, en plus 
de la résistance r. Elles pourront donc régler 
méme si r — o. Le réglage serait au. contraire 
impossible dans ce cas pour les lampes à diffé- 
rence de potentiel constante, puisque la varia- 
tion AI deviendrait alors infinie. 

Avantages de l'adjonction d'une lampe à 
intensité constante en série. — On a vu plus haut 
que cette adjonction peut s'effectuer. M. Girault 
démontre qu'elle est avantageuse par les consi- 
dérations suivantes : 

« La plupart des lampes à arc actuelles sem- 
blent imparfaites au point de vue du réglage à 
l'allumage ; le courant à l'allumage est toujours 
supérieur de beaucoup au courant de régime. 
Ce phénomène ne peut s'expliquer que par l'in- 
suffisance de l'écart possible des charbons au 
moment de l'allumage ; le dispositif produisant 
l'écart n'a pas assez de course. 

» L'inconvénient du trop fort courant à l'allu- 
mage se fait d'autant plus sentir que l'on emploie 
une résistance auxiliaire plus faible; c'est en 
particulier le cas lorsque l’on veut alimenter 


trois lampes à arc en tension sous 110 volts, 

» Si l’on considere un circuit alimenté sous po- 
tentiel constant et comprenant un nombre quel- 
conque de lampes dont l’écart est insuffisant à 
l'allumage, les unes à potentiel constant, les 
autres à résistance apparente constante, on con- 
coit qu'il soit. possible d'établir une lampe à 
intensité constante telle qu'intercalée en tension 
dans ce circuit elle maintienne à tres peu pres 
la constance de l'intensité. Cette lampe agirait 
en somme comme un véritable régulateur d'in- 
tensité, particulièrement à l'allumage; à ce mo- 
ment, les autres lampes, ne disposant que d'un 
écart restreint, prendraient seulement une por- 
tion de leur différence de potentiel normale et la 
lampe à intensité constante devrait pouvoir 
prendre un écart tel que sa différence de poten- 
tiel aux bornes fùt égale à celle normale, aug- 
mentée de la somme des différences de poten- 
tiel partielles que l'on doit enlever aux autres 
lampes pour que l'intensité demeure constante. 
On voit immédiatement que la lampe à intensité 
constante auxiliaire devra avoir une course dis- 
ponible d'autant plus grande que le nombre des 
autres lampes en série sera plus élevé. 

» Pendant toute la période d'allumage, les 
lampes à écart insuffisant fonctionneront avec 
arc court. et la lampe à intensité constante avec 
arc long, mais toujours avec intensité normale. 

» Au fur et à mesure de l'usure des charbons, 
les lampes à écart insuffisant tendront peu à 
peu vers l'écart normal par allongement de l'arc, 
tandis que la lampe à intensité auxiliaire lais- 
sera ses charbons se rapprocher peu à peu ; une 
fois le régime normal bien établi en ce qui con- 
cerne les différences de potentiel aux bornes 
des régulateurs, toutes les lampes fonctionne- 
ront d'une manière équivalente au point de vue 
du rendement lumineux, avec leurs longueurs 
d'ares normales. 

»L'adjonction d'unelampe à intensité constante 
convenable permet donc d'améliorer la marche 
des lampes à arc montées en tension sous diffé- 
rence de potentiel constante ; suffisamment sen- 
sible et suffisamment rapide dans son action, 
elle permettrait de diminuer la valeur des résis- 
tances additionnelles et méme de les annuler ; et 
méme dans les cas où on emploiera une lampe 
à intensité constante d'un modele ordinaire, on 
obtiendra tout au moins une diminution des 
variations d'intensité. 
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» On peut dire que la mise en tension d'une 
lampe à intensité constante dans un circuit com- 
prenant des lampes d'autres types revient à avoir 
dans ce circuit deux modes de réglage ; l'un 
porte sur l'intensité commune à tous les appa- 
reils; l'autre, portant sur les différences de po- 
tentiel ou les résistances des lampes autres que 
celle à intensité constante, maintient constante 
par différence l'une ou l'autre de ces deux quan- 
tités pour cette derniere lampe. » | 

Applications. — L'auteur estime que certaines 
applications peuvent résulter des considérations 
précédentes ; voici ce qu'il dit à ce propos : 
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« Les différents modes d'association possibles : 


que nous avons déterminés pour les trois types 
de lampes à are peuvent recevoir de nombreuses 
applications. 

» 1? On pourra facilement élever la tension 
d'une installation sous 7o volts afin de mettre 
deux lampes par circuit au lieu d'une, et cela 
quel que soit le type des lampes primitives. Si 
les lampes primitives étaient à intensité cons- 
tante, ce qui est le cas ordinaire, on leur adjoin- 
dra comme seconde lampe dans chaque circuit, 
soit une lampe à potentiel constant, soit une 
lampe à résistance apparente constante. 

» Sileslampes primitives étaient à différence 
de potentiel constante ou à résistance apparente 
constante, on pourrait adjoindre comme seconde 
lampe dans chaque circuit soit une lampe de 
l'un ou l'autre de ces deux types, soit de préfé- 
rence une lampe à: intensité constante réglant 
parfaitement. | | 
2° Si une installation, comportant des 
lampes à différence de potentiel constante et des 
lampes à résistance apparente constante, fonc- 
tionne mal par suite de trop grandes variations 
dans l'intensité, on pourra avoir avantage à rem- 


» 


placer les lampes à différence de potentiel cons- | 


tante par des lampes à résistance apparente 
constante ou mieux encore par des lampes à 
intensité constante convenable, soit en totalité, 
soit en partie. 

» 3° Il sera souvent possible de transformer 
une installation à deux lampes sous 110 volts (ou 


| 


plutot peut-étre sous une tension un tant soit 


peu supérieure) en une à trois lampes sous la 


méme tension par l'adjonction dans chaque cir- 


cuit d'une lampe à intensité constante conve- 


nable. 
» 4? Dans les installations nouvelles, il y aura 


souvent avantage à combiner les différents types 
de lampes dans un méme circuit; on tiendra 
naturellement compte dans chaque cas des con- 
ditions de tension et de distance que d'autres 
considérations pourront imposer. » 

Il. DisrniBUTION A INTENSITÉ CONSTANTE. — 
Dans ce genre de distribution, un circuit quel- 
conque comprend un grand nombre de lampes à 
arc montées en tension et l'on maintient l'inten- 
sité constante dans chaque circuit. 

L'intensité étant maintenue constante on ne 
peut évidemment employer les lampes à inten- 
sité constante ; par contre on peut emplover 
indifféremment les lampes des deux autres types. 
Néanmoins, on évitera les lampes à différence 
de potentiel constante à écart préalable, pour la 
raison énoncée plus haut, à moins que l'on ne 
soit sür d'un trés bon isolement. J. Re 
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Sur la production de l’ozone par voie élec- 
trolytique, par G. Targetti. Il Nuovo Cimento, 1. X, 
p. 360, novembre 1899. 


L'auteur recherche les conditions les plus 
favorables à la production de l'ozone par l'élec- 
trolyse d'une solution d'acide sulfurique. Il re- 
marque ou vérifie que la meilleure solution à 
employer est celle qui pèse 22° Baumé; une 
anode de plomb donue un rendement environ 
de moitié supérieur à celui d'une anode sem- 
blable en platine; la quantité d'ozone produite 
par unité d'énergieélectrique dépensée croitavec 
la densité du courant à l'anode ; ce dernier effet 
parait dà à ce que, en diminuant la grandeur 
de l'anode, on diminue le contact des gaz qui se 
développent avec le liquide. Pour diminuer en- 
core ce contact, M. Targetti fait arriver un jet 
d'air sur l'anode, cette action augmente la pro- 
duction de l'ozone. 

Avec un courant de 2 ampères seus 7,4 volts, 
la quantité d'oxygène dégagé par 10 minutes 
est de 100 mingr environ, le pourcentage d'ozone 
peut atteindre 9, c'est-à-dire plus du double du 
rendement maximum atteint jusqu'ici (!). Mal- 
gré ce rendement avantageux, il n'y a pas encore 
lieu de chercher à produire pratiquement l'ozone 
par voie électrolvtique. G.G. 


(!) Orro. Elektrotechnische Zeitschrift. 
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Ozoneur J. H. Lamprey. Brevet anglais n° 5322, 
déposé le 10 mars 1899, accepté le 13 janvier 1900. 


La figure ci-jointe représente la coupe d'une 
extrémité de l'appareil. On voit que cet ozoneur 
se compose d'une série de tubes disposés hori- 


zontalement dans une enveloppe cylindrique 
en substance isolante ; sur ces tubes sont en- 


aQ 


Fig. 1. 


roulés en hélice des conducteurs métalliques 
reliés à la borne f, isolée par la rondelle g et 
reliée à Pun des pòles de la source de courant à 
haut potentiel ; à l'intérieur des tubes se trou- 
vent d'autres conducteurs reliés à l'autre pòle. 
Ces tubes sont fixés sur deux cloisons, telles 
que e, isolées de l'enveloppe par une couche de 
vulcanite m. Un ventilateur électrique ik produit 
la circulation du gaz à ozoner. 


Électrolyseur J. D. Darling et C. L. Harri- 
son pour electrolytes fondus. Brevet anglais 
n? 23755, déposé le 28 novembre 1899, accepté le 30 dé- 
cembre 1899. 

Cet électrolvseur, caractérisé par son dia- 
phragme poreux déjà breveté par les inventeurs 
(B. P. n° 22236 du 28 septembre 1897, est 
destiné à l'électrolvse des corps en fusion comme 
la potasse, la soude, les azotates alealins ou 
alcalino-terreux. 

L'appareil se compose d'un four en terre ré- 
fractaire A (fig. 1) et de l'électrolyscur propre- 
ment dit, Le four est chauffé par les gaz d'un 
fover qui, arrivant par les ouvertures A, sont 
conduits par des canaux non visibles sur la figure 
dans l'espace annulaire B et s'échappent ensuite 
par la cheminée C. L'électrolvseur est constitué 
par un récipient D, une anode E, un diaphragme 
poreux G et une cathode I. L'anode, qui peut 
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étre formée par un tube cylindrique en fonte, 
porte un rebord e s'appuyant sur le bord d du 
vase D, une couche de ciment interposée entre 
les deux rebords assurant l'isolement de l'anode. 
La cathode H est soutenue par une tige A fixée 
à une traverse | reposant sur des supports L, I, ; 
le compartiment cathodique est fermé par un 
couvercle A. Un tube J sert au dégagement des 
gaz formés à l'anode. Les conducteurs M et L 


Fig. 1. 


connectent lanode et la cathode à la source 
électrique. 

Le diaphragme G qui, comme nous le disions 
plus haut, caractérise l'appareil, est formé de 
deux enveloppes métalliques maintenant la ma- 
tiere poreuse G. L'enveloppe extérieure com- 
prend un anneau en fonte épaisse F, un fond f, 
relié à F par des tiges et des boulons, et une 
toile en fils de fer f appliquée contre les tiges. 
La paroi latérale de l'enveloppe intérieure est 
constituée soit par deux tóles concentriques per- 
cées de trous en chicane, soit plus simplement 
par un tube cylindrique en fonte épaisse, percé 
de larges trous, une toile métallique entourant 
ce tube: le fond est formé par une plaque de 
fonte f. La matière poreuse G est obtenue en 
coulant dans l'intervalle des enveloppes un mé- 
lange de ciment de Portland, de magnésie (pré- 
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parée par calcination du carbonate naturel) et 
d'eau en quantité suffisante. On remarquera que 
cette matiere contient de la silice et semblerait 
par conséqueut devoir étre rapidement attaquée 
par les sels alcalins fondus. Suivant les inven- 
teurs, cette attaque ne se produit pas et un tel 
diaphragme dure fort longtemps, non seulement 
parce qu'il résiste à l'action des alcalis, mais 
encore parce qu'il ne se brise pas sous l'influence 
des dilatations qui s'y produisent. Le seul incon- 
vénient qu'ils aient rencontré dans son emploi 
est l'attaque assez rapide des parois métalliques, 
surtout de la paroi interne. Mais l'expérience 
leur a montré que cette attaque est considéra- 
blement diminuée si l'on a soin de connecter ces 
parois à l'anode par 
sitif est représenté 
nNn,. 


une dérivation : cc dispo- 
sur la figure en nNa, et 


MESURES 
Pont à téléphone Hanchett et Sage. Brevet 


anglais n° 24 965, déposé le 26 novembre 1898, accepté le 
9 septembre 1899 (3 figures). 


L'appareil de G. T. Hanchett et F. B. Sage est 
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Fig. 1 à 3. — Boite de résistance Hanchett et Sage. 
Coupe et schéma. 


un pont à téléphone, destiné à la mesure des 
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résistances ordinaires, pour lequel les inventeurs 
réclament surtout. l'ensemble des dispositions 
qui en font un tout compact et peu encom- 
brant. 

Le fil ff, qui sert à établir le rapport entre la 
résistance connue et la résistance inconnue, est, 
pour réduire les dimensions, divisé en deux par- 
ties réunies par un bloc de laiton Ah; la gradua- 
tion est faite de facon à permettre la lecture 
sans avoir à calculer le rapport de deux longueurs 
de fil. 

Les résistances connues sont trois bobines c 
de 1,10 et 100 ohms reliées aux blocs de lai- 
ton À. 

Le fond de la boite, divisé en deux parties, 
renferme d'un côté des piles sèches c,, de l'autre 
un téléphone et un manipulateur K. Ce dernier 
est constitué par un manche isolant muni d'un 
curseur métallique £; un double systeme de res- 
sorts, r et s, fait qu'en appuyant le curseur ! sur 
le fil /f,, le circuit du téléphone T se trouve fermé 
d'abord, puis ensuite le circuit de la pile. Dans 
ces conditions il suffit de chercher sur le fil un 
point où en appuyant le curseur t, le téléphone 
n'émet aucun son; le chiffre placé en face de ce 
point indique le facteur par lequel il faut multi- 
plier la résistance de la bobine c employée pour 
connaitre la résistance cherchée. 


IL. A. 


Enregistreur Martin et Colville. Brevet anglais 
n? 13 125, déposé le 25 juin 1899, accepté le 11 no- 
vembre 189913 figures). 


L'enregistreur. de F.-W. Martin et Ch.-A. 
Colville est un simple appareil de contróle sur 
lequel les agents d'une usine électrique doivent 
inscrire, à chaque occasion, les lectures faites 
sur le voltmeétre et l'amperemetre. Le mouve- 
ment d'horlogerie du pendule D conduit, au 
moyen de roues dentées et de pignons d'angles, 
le tambour A sur lequel passe le papier où doit 
se faire l'enregistrement; ce papier, emmaga- 
siné sur le tambour B, passe sur À et deux ga- 
lets 16 assurent. son adhérence sur le tambour; 
apres avoir recu le tracé, le papier sort de la 
boite et peut-ètre coupé à un moment quel- 
conque. 

L'inscription des volts et ampères se fait au 
moven de deux plumes U et V, qui peuvent ètre 
déplacées le long du cylindre au moyen de vis y 
el z, commandées de l'extérieur par des boutons 
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moletés W. Les aiguilles qui portent ces plumes 
sont aussi munies d'index 9-10, qui se déplacent 
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Fig. 1. — Enregistreur Martin et Colville. Vue de face. 


le long des échelles divisées 12-13. Grâce à ces 
index, les plumes peuvent ètre amenées chaque 
fois à la position qui correspond au voltage et à 


Fig. 2 ct 3. — Enregistreur Martin et Colville. 
Coupe et détail de la plume. 


l'intensité observés; cet appareil trace ainsi la 
courbe des observations en fonction du lemps. 
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Le tracé est fait, avec des encres de couleurs 
différentes, au moyen des plumes spéciales re- 
présentées par la figure 3; ce sont des tubes 
terminés par un cône effilé 27, percé d'un petit 
trou 28 ; la vis 26 sert à régler l'écoulement de 
l'encre. IT. A. 


Photographie, au moyen du tube de Braun. 
des courbes d'intensite des courants alterna- 
tifs, par J. Zenneck. Wied. Ann.. t. LXIX, p. 838-851, 
décembre 1899. 


L'auteur a modifié la méthode de Braun (*), de 
maniere à pouvoir photographier directement la 
courbe de courant. L'éclat de la tache lumineuse 
produite par le faisceau de rayons cathodiques 
sur l'écran fluorescent est insuffisant pour donner 
une impression photographique pendant la durée 
d'une seule période. Le principe de la disposi- 
tion employée par Zenneck consiste à faire se 
reproduire indéfiniment la courbe lumineuse sur 
l'écran dans la méme position. 

Le déplacement horizontal proportionnel au 
temps dela tache lumineuse, est obtenu à l'aide 
d'une bobine dont l'axe est vertical et qui est 
parcourue par un courant dont l'intensité est 
proportionnelle au temps. Cette bobine est, à 
cet effet, disposée en dérivation sur un circuit 
contenant une force électromotrice constante ; 
l'un des contacts est fixe, l'autre est un contact 
glissant qui se déplace avec une vitesse uniforme. 
Dans ces conditions, si la résistauce de la bobine 
est grande vis-à-vis de celle qui est comprise 
entre les deux contacts, le courant qui la tra- 
verse varie bien comme l'exige la méthode. La 
déviation de la tache lumineuse étant propor- 
tionnelle à l'intensité du courant, les déplace- 
ments de cette tache seront proportionnels au 
temps. Si l'on suppose maintenant que le con- 
tact glissant est rendu solidaire de l'arbre du 
générateur qui produit le courant à étudier, à la 
méme phase de courant correspondra toujours 
la méme position du contact glissant, c'est-à-dire 
la méme abscisse à la méme ordonnée et la 
tache lumineuse décrira pendant chaque période 
la méme courbe. ll sera donc possible de pro- 
longer à volonté la durée de l'impression pho- 
tographique. 


Si le courant n'est pas fourni par un généra- 


(!) Le principe de cette méthode a été en réalité indiqué 
par Hess (voir Z'Ecl. Elect., t. XII, p. 131 et note). 
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teur tournant, on modifie le dispositif de maniere 
à réaliser toujours cette condition, comme il 
sera dit ci-dessous, à propos d'un cas parti- 
culier, 

Pour diminuer la durée de pose nécessaire, 
Zenneck a apporté à la construction du tube de 


Braun, quelques modifications permettant d'aug- 


menter l'intensité de l'excitation, sans danger 
pour le tube et sans provoquer de flottement de 
l'image. Il a introduit un second diaphragme 
de verre et fermé hermétiquement l'espace situé 
en arriere de la cathode (fig. 1) ; l'écran est 
recouvert de tungstate de calcium dont l'action 
photographique est plus intense que celle du 


Fig. 1. 


sulfure de calcium employé par Braun, surtout 
pour les intensités de décharges médiocres. 

La meilleure source d'électricité à employer 
pour exciter le tube est une machine de Topler 
ou méme une machine à influence ordinaire : la 


Tm 
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un 
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Fig. 2 


bobine d'induction convient moins bien : la 
luminescence est très forte, mais trop intermit- 
tente. 

La bobine qui sert à produire la déviation ma- 
gnétique ne doit dans aucun cas renfermer de 
noyau de fer; pour assurer l'uniformité du champ ` 
et maintenir la forme circulaire de la tache, on 
dispose deux bobines de part et d'autre du tube. 
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La disposition du contact mobile est repré- 
sentée schématiquement par la figure 2 et en 


| perspective par la figure 3. Une bande de MER. 


est fixée dans une gorge peu profonde tracée 
sur le pourtour d'une poulie; cette bande est 
interrompue en À, B; les points A et B sont 
reliés métalliquement à deux anneaux A, et B,, 
calés sur l'arbre et sur lesquels frottent de 
petits balais amenant le courant de la pile E. 
Le contact C est constitué aussi par un balai de 
dynamo en deux morceaux : l'un est à plat, et 
muni d'une fente dans laquelle est soudé à angle 
droit un autre petit morceau qui sert à établir 
le contact. 

La poulie recoit son mouvement de l'arbre du 
générateur par l'intermédiaire d'engrenages ; sa 
vitesse est égale à celle de l'arbre ou au double 
de cette vitesse. 

L'expérience peut réussir méme avec des cou- 

rants d'intensité assez faible si les dimensions 
des bobines déviatrices sont convenablement 
choisies. 

Pour enregistrer une différence de potentiel 
variable entre deux points, on dispose entre ces 
deux points, outre les bobines, de fortes résis- 
tances sans induction. Si on se sert d'un con- 
densateur, il faut que la force électromotrice 
efficace atteigne 2 à Joo volts (avec un tube de 
Braun long de 12 cm) pour que la déviation soit 


| suffisante. Ce qui limite l'emploi de la méthode 


dans une certaine mesure, c'est la vitesse avec 
laquelle la tache luminescente se déplace sur 
l'écran ; cette vitesse doit ètre d'autant plus 
grande que la fréquence du courant à RARES 


| trer est plus grande. 
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Pour augmenter cette vitesse, on peut, aulieu | le courant d'un alternateur. Le courant des 
du courant linéaire décrit ci-dessus, employer | alternateurs, quand on introduit dans le circuit 


| Fig.4 5ct 6. 
Fig. j. Deplacement de la courbe d'intensité d'un courant tétraphasé, quand on introduit dans le circuit unc self- 
induction considérable. — Fig. 5. Courbe d'intensit: de l'une des phases du courant quand on charge la phase 


à 90° de celle-là. — Fig. 6. Courbe d'intensité de l'une des phases du courant quand on charge la phase à 180? de 
la première, 


une sell-induction suffisante varie, au voisinage | différent, qui a l'avantage de donner sur la pla- 
de l'axe des abscisses à peu près linéairement ; | que en méme temps que la courbe de courant, 
une courbe chronographique ; les clichés peu- 
vent ainsi servir à des études quantitatives. 

La disposition de l'appareil se comprend faci- 
lement à Paide de la figure a. 


Fig. 7 et 8. — Courbe d'intensité du courant d'ouverture 
ct de fermeture dans le circuit secondaire d'une bobine 
d' nduction. 


en utilisant seulement cette région de la courbe, 
on obtient encore un déplacement uniforme de 
la tache. 


Fig. a. 
Fig. 9. La méme, tracée avec le courant de l'alternateur A, appareil photographique ; R, tube de Braun ; B, disque 
remplacant le courant linéaire, — Fig. 10. Courbe d'aluminium, normal à l'uxe de l'appareil, duns le plan verti- 
d'hystérésis. cal passant par la tache lumineuse de l'écran, ce disque est 


fixé au diapason électromagnétique C : Sy, collecteur proje- 
. : tant sur le disque B la lumière de la lampe L : cette lumière 
Les figures 4 à 10 reproduisent quelques cour- | converge sur l'objectif O; a,, az, fils reliant le tube de Braun 


bes obtenues par ce procédé. M. L. à la machine électrique ; S, bobine déviatrice, reliée par les 
fils 5, et 5b,, au circuit du courant étudié ; V, planche à glis- 
sières, le long de laquelle on peut déplacer le châssis K. 


Courbes d'intensité et de force .électromo- | 
trice photographiées au moyen du tube de Le disque B est percé d'un petit trou par 
irs pe SM In E: Fi DORAIN TARTAN lequel la lumiere de la lampe L arrive jusqu'a 
D D l'objectif O. On déplace à la main le châssis K, 
Wehnelt et Donath obtieunent la représenta- | ce mouvement en effet n'a pas besoin d'étre d'une 
tion photographique du courant par un procédé | uniformité absolue, puisque la courbe tracée 
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par le diapason permet toujours de repérer | si on veut obtenir la courbe d'intensité ; par un 


exactement la courbe de courant. condensateur, si on veut avoir la courbe des 
La déviation du faisceau cathodique est pro- | forces électromotrices. 
voquée par une bobine que traverse le courant, Cette derniere méthode ne peut s'appliquer 


Fig. t. — Courant de l'interrupteur 
Deprez. 


Fig. 2. — Courant de l'interrupteur 
Wehnelt, 


Fig. 3. — Courant de l'interrupteur 
Wehnelt avec une bobine d'induc- 
tion dont le noyau s'aimante à sa- 
turation. 


Fig. 4. — Courant de l'interrupteur 
Wehnelt avec une capacité aux 
bornes de l'interrupteur. 


Fig. 5. — Courant de l'interrupteur 
Wehnelt avec une capacité et une 
self-induction aux bornes de l'in- 
terrupteur. 


Fig. 6. — Courant dans un circuit. 
en dérivation sur les bornes de l'in- 
terrupteur et renfermant une self- 
induction et une capacité en séric. 


Fig. 7. — Courant alternatif pris par 
deux balais sur une machine à 
courants continus. 


., Fig. 8. — Transformation d'un cou- 
rant alternatif sinusoidal au moyen 
de voltamétres de Groetz : les volt:- 
métres sont en série : lune des 
phases du courant est supprimée 
sauf un léger résidu, du à l'excés 
de la force clectromotrice maxima 
sur la force électromotrices de 


polarisation. 
«À et afn * 
; ay 

Fig. 9. — Les voltamètres sont dis- 

posés en réseau de Wheatstone. 

"di y 
è cx» uae emanare "-———— emo ono € æ + 

Fig. 10. — Courbes représentant la | AT E 


différence de phase entre l intensité 
et la force électromotrice. 


Fig. 10. . 


Di ; 
CIE. 9. 


qu'a des différences de potentiel assez élevées : Lorsqu'on dispose de deux machines à in- 
pratiquement, il est préférable de remplacer le | fluence, il est possible de photographier simul- 
condensateur par une bobine de grande résis- | tanément les deux courbes. On enlève alors le 
tance. diapason et on le remplace par un second tube 
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de Braun, dont le faisceau cathodique est dévié 
par le condensateur ou par la bobine de grande 
résistance. | 

Les écrans luminescents des deux tubes for- 
ment un angle droit et sont à des distances 
égales de l'objectif. Si les photographies doi- 
vent servir al'étude des différences de phase, il 
est nécessaire d'amener les deux lignes lumi- 
neuses exactement dans le méme plan vertical ; 
les deux courbes se trouvent ainsi l'une au-des- 
sous de l'autre. 

Il peut étre intéressant de les obtenir super- 
posées, ce qui s'obtient soit en tirant deux 
épreuves, qu'on colle l'une sur l'autre, soit en 
employant deux objectifs. 

. Nous reproduisons ci-dessus quelques exem- 
ples de courbes ainsi photographiées. 


* 


Analyse de la décharge d'une bouteille de 
Leyde au moyen du tube de Braun, par F. Ri- 
charz et W. Ziegler. Dr. Ann., t. I, p. 468-454, 
mars 1900, 


La décharge de la bouteille passe dans une 
bobine, qui produit la déviation du faisceau 
cathodique dans le tube de Braun : on observe 
la tache fluorescente dans un miroir tournant. 
; Quand l'étincelle est tres courte (quelques 
dixiemes de millimètre), le phénomène lumi- 
neux a l'aspect d'une aréte de poisson, à épines 
inclinées et nettement séparées. Si on augmente 
la self-induction du circuit de décharge en y 


insérant l'enroulement secondaire d'une bobine: 


d'induction la courbe lumineuse devient con- 
tinue et prend la forme d'une sinusoïde amortie. 


M. L. 


Methode pour déterminer l’ordre d'un har- 
monique supérieur dans un courant poly- 
phase, par J. Zenneck. Wied. Ann., t. LXIX, p. 854- 
861, décembre 1899. 


L'auteur donne une méthode pour reconnaitre 
‘dans un courant polyphasé l'ordre de l'harmo- 
nique qui se superpose au courant fondamental, 
et l'intensité de cet harmonique, en supposant 
toutefois qu'il soit le seul ou du moins nette- 
ment prépondérant. 

ll envoie l'une des phases du courant dans 
deux bobines ayant méme axe ; une autre phase, 
décalée de 90°, par exemple, s'il s'agit d'un cou- 

‘ant tétraphasé, dans une seconde paire de bo- 
bines, ayant aussi le méme axe, mais cet oxe est 


perpendiculaire au. premier. À l'intersection de 
ces deux axes, se trouve un tube de Braun, dont 
l'axe est perpendiculaire à leur plan. 

Si n est l'ordre de l'harmonique, l'intensité 
sera, pour chaque paire de bobines respective- 
ment : 


i, = À sin wt + B sin not 


i, = À cos wt + B cos not. 


Comme le déplacement de la tache lumines- 
cente du tube de Braun est proportionnel à l'in- 


> æ -m 


7 


Fig. ». 


tensité, les composantes de ce déplacement se- 
ront : 
x = a sin wt + b sin nwt 


y = a cos tt + b cos nwl. 


La tache décrira donc la courbe qui à pour 
équation : 


rt? Hy Satt by a ab cos (n — 1uwt 


ou si l'amplitude B de l'hármonique est petite 
vis-à-vis de l’amplitude fondamantale A, 


i= Vx? + 32 =a + bcos (n — 1t. 


D'autre part, on a approximativement : 


x 
arc tg — = wt 
y 


ct 


La courbe s'obtiendra done, en portant sur la 

circonférence d'un cercle de rayon a (n — vj 

v n 

" . bd * »* 9 . * 

périodes d'une sinusoide dont l'amplitude ò est 

au rayon a du cercle comme l'amplitude B de 
l'harmonique à l'amplitude fondamentale A, 


12 Mai 1900. 


La figure 1 donne la courbe obtenue dans un 
cas particulier ; il y a quatre concavités : par 
conséquent, on avait affaire à lharmonique 
d'ordre 5; le rapport de son amplitude à Pam- 
plitude fondamentale est représenté par CD : OD. 

S'il y a plusieurs harmoniques, le procédé ne 
peut plus servir qu'à caractériser leur présence, 
sans donner d'indication quantitative. M. L. 


OSCILLATIONS HERTZIENNES 


Influence de l'épaisseur de la couche d'air 
sur la réflexion des radiations électriques, par 
J.-C. Bose. Proceedings of the Royal Society of London, 
t. LXII, p. 3oo, résumé dans le Journal de Physique, 
3" série, t. IX, mars 1909, p. 175. 

L'auteur a donné précédemment (!) une mé- 
thode pour mesurer les indices de réfraction des 
substances pour les radiations électriques au 
moyen de la réflexion totale. Dans le premier 
mémoire, il applique cette méthode légèrement 
perfectionnée à la détermination de l'indice de 
réfraction du verre. Il trouve que cet indice est 
égal à 2,04, lorsque la fréquence des vibrations 
est de l'ordre de 10". i 

Dans le second mémoire, il plaça également 
les deux demi-cylindres de la substance à étudier 
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avec leurs faces planes en regard et chercha si, 
pour des angles d'incidence plus grands que 
l'angle limite de la réflexion totale, les ondes 
électriques traversent encore le cvlindre, lors- 
que la couche d'air intermédiaire est rendue 
suffisamment petite. Il trouva que l'épaisseur de 
la couche d'air pour laquelle aucun rayon ne pé- 
netre dans le deuxieme cylindre a une limite 
inférieure qui dépend en partie de l'angle d'in- 
cidence et en partie de la longueur d'onde et que 
cette limite inférieure augmente avec l'angle 
d'incidence et la longueur d'onde. 

'Pour trouver la relation qui existe entre l'in- 
tensité de la radiation réfléchie et de la radiation 
transmise, l'auteur chercha d'abord un moven 
de mesurer cette radiation. Il le rencontra dans 
la diminution de résistance du récepteur de M. 
Branly, diminution que l'on peut mesurer par 
la méthode du pont. Les radiations réfléchies et 
transmises sont égales, lorsque l'épaisseur de la 
couche d'air est approximativement la moitié de 
l'épaisseur qui constitue la limite inférieure. 
Pour des épaisseurs plus grandes de la couche 
d'air, la radiation réfléchie l'emporte sur la ra- 
diation transmise ; c'est l'inverse pour des épais- 


seurs plus faibles. 


SOCIÉTÉS SAVANTES ET TECHNIQUES 


ACADÉMIE DES SCIENCES 
Séance du 30 avril 1900 (2). 


Sur une expérience de M. Jaumann relative 
à la déviation électrostatique des rayons 


cathodiques, par P. Villard. Comptes rendus, 
t. CXXX, p. 1177-1178. 


M. Jaumann a constaté, en 1896, qu'un bâton 
de verre électrisé repoussait un faisceau catho- 


(^) Proc. of the Roy. Soc., t. LX, p. 206; Journ. de 
Phys. 2° série, t. VI, p. 627, 1887. 

(3) A cette séance, M. BecQuEREL a présenté une com- 
munication intitulée : « Sur la transparence de l'alumi- 
nium pour le rayonnement du radium » (Comptes ren- 
dus, t. CXXX, p. 1154-1158) ; nous n'en parlons pas ici, 
les résultats consignés dans cc travail devant étre indiqués 
dans l'analyse dela communication faite par M. Becque- 
rel à la dernière séance de la Société de physique. 


- ——————Q 


dique produit dans un tube à rayons cathodi- 
ques plongé dans Ühuile; cette répulsion n'était. 
d'ailleurs que momentanée et le faisceau repre- 
nait sa direction primitive au bout d'un temps 


variant de 0,2 à 1 seconde (!). 


Ce résultat étant difficilement conciliable avec 
l'existence, démontrée depuis, d'un transport 
de charges négatives par les rayons cathodi- 
ques, M. Villard a répété l'expérience de 
M. Jaumann. Comme celui-ci il a obtenu une 
déviation momentanée du faisceau cathodique 
par l'approche d'un corps électrisé, mais cette 
déviation a toujours été dans le sens que per- 
mettait de prévoir la théorie, c'est-à-dire qu'il y 
avait attraction par un corps chargé positivement 


(!) Voir L'Éclairage Électrique, t. 


VII, p. 
16 mai 1896, 


321, 
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et répulsion par un corps chargé négativeinent. 
S'appuyant sur les résultats obtenus par M. Bouty 
daus son étude de la conductivité des gaz raré- 
fiés (©). M. Villard attribue cette déviation à ce 
que l'huile qui entoure l'ampoule est assez iso- 
lante pour ne pasempécher l'effet de la variation 
'apide du champ produite par l'approche du corps 
électrisé, mais en méme temps assez conduc- 
trice pour permettre, quand le corps électrisé 
est au repos, l'établissement d'une distribution 
annulant le champ produit par ce corps. 


Surl'absorption du rayonnement du radium, 
par P. Villard. Comptes rendus, t. CXXX, p. 1178-1179. 


En faisant arriver sur deux plaques photogra- 
phiques superposées et sous une incidence pres- 
que rasante, le rayonnement du radium, l'auteur 
a reconnu qu'une épaisseur de verre de 1 cm 
arrète pratiquement les rayons déviables et affai- 
blit fort peu les rayons non déviables. Il a éga- 
lement observé que les premiers ne peuvent 
traverser une lame de plomb de 0,3 cm d'épais- 
seur tandis que les derniers sont seulement 
affaiblis par ce passage. | 


Luminescence des gaz raréflés autour d'un 
fll métallique communiquant à l'un des póles 
d'une bobine de Ruhmkorff, par J. Borgman. 
Comptes rendus, t. CXXX, p. 1179-1182. 


Un fil métallique non couvert d'une couche 
isolante s'entoure, comme on le sait, d'une au- 
réole lumineuse, quand il fait partie du circuit 
d'un Ruhmkorff et que ce circuit contient un 
excitateur à étincelle ou un tube de Crookes. 
Outre cette auréole on remarque encore de 
petites étoiles lumineuses, assez vives, placées 
à des distances presque égales tout le long du 
fil. Pour étudier de plus prés ces phénomènes 
lumineux, l'auteur a entrepris, avec l'assistance 


de M. Petrowsky, quelques expériences sur des 


fils métalliques tendus suivant l'axe de longs 
tubes en verre, à différents degrés de raréfac- 
tion des gaz contenus dans ces tubes. 

L'auteur s'est servi d'un certain nombre de 
tubes, longs de 5o em à 120 cm, ayant un dia- 
mètre de 3 em à 6 em ; suivant l'axe de chaque 
tube était soudé un fil en platine, d'un diamètre 
de 0,1 mm; les bouts du fil traversaient le verre 


(!) Écl. Élect., t. XN, p. 198, 5 août 1899. 
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et étaient entourés de petits tubes, contenant 
du mercure. Il emplovait encore un tube long 
de 100 cm d'un diamètre de 4 cm, suivant laxe 
duquel était soudé un tube en verre de petit dia- 
mètre à parois minces; ce tube pouvait être 
rempli de mercure ou d'eau acidulée. L'un des 
deux bouts du fil ou de la colonne liquide restait 
isolé, l'autre communiquait à l'aide d'un fil mé- 
tallique tres fin à un pôle d'un Ruhmkorff, dont 
l'autre pôle était mis à la terre. Le caractère 
des phénomènes restait le méme dans tous les 


tubes (!). ` 


(!) Ces phénomènes étaient les suivants : 

19 Quand on actionnait le Ruhmkorlf, on voyait immé- 
diatement se former unc auréole lumineuse tout le long 
du fil. À mesure qu'on raréfiait l'air dans le tube, la lueur 
de l'auréole devenait moins vive, mais les points lumi- 
neux devenaient de plus en plus nets. A une certaine 
raréfection, on voyait se former autour de chaque point 
une assez mince couche de gaz faiblement lumincuse, 
normale au fil et occupant une partie de la section du 
tube. Quand on diminue encore la pression du gaz, ces 
couches transversales de gaz lumineux croissent en di- 
mensions ; leur nombre, ainsi que le nombre des étoiles 
posées dans leurs centres, augmente. Enfin, ils se con- 
fondent dans une masse lumineuse qui occupe tout l'inté- 
rieur du tube, mais qui présente encore une structure 
stratifiée. Les points lumineux, ainsi que les couches 
transversales de gaz lumineux, paraissent également 
dans les deux cas quand le fil communique au póle positif 
ou quand il communique au póle négatif. 

Les phénoménes devieunent beaucoup plus intéressants 
quand aux póles du Ruhmkorff est branché un circuit 
parallèle contenant un excitateur à étincelle dont les 
boules sont à unc petite distance l'une de l'autre. En 
changeant la longueur des étincelles, je pouvais modifier 
à volonté le maximum du potentiel au pôle. De plus, pour 
pouvoir changer le potentiel au bout du fil, j'intercalais 
entre ce fil et le pôle un condensateur à plateaux paral- 
léles et à distance variable. 

2* Quand la longueur des étincelles ne dépasse pas 
3 mm, et quand le bout du fil commuuique au pôle néga- 
tif du Ruhmkorff, le fil est entouré d'une auréole lumi- 
neuse continue qui, à mesure que la raréfaction devient 
plus grande, croit en largeur, prend une teinte pourprée 
et se détache du fil, A des raréfactions modérées, le fila 
l'air d'un gros fil lumineux, entouré d'une faible lucur 
nébuleuse. ; 

3» En maintenant la méme longucur des étincelles, 
mais en communiquant le bout du fil au póle positif, on 
remarque, méme aux plus faibles raréfactions, outre les 
points lumineux, encore une lueur violette du gaz entou- 
rant le fil. Cette lueur prend la forme de secteurs étroits 
et minces normaux au fil et posés tout le long du fil à des 
distances presque égales. A mesure que la raréfaction 
devient plus grande, les secteurs croissent en dimensions 
et se transforment enfin en disques parfaitement régu- 
liers. Le diamètre de ces disques croit avec la longueur 
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Sur l’hystérésis et la viscosité des diélec- 
triques, par F. Beaulard. Comptes rendus, p. 1182- 
1185. 


Un diélectrique placé dans un champ élec- 
trostatique alternatif s'échauffe et la dissipation 


des étincelles dans l'excitateur et avec la diminution de 
la distance entre les plateaux du condensateur. On peut 
aisément faire occuper par ces disques toute la largeur 
du tube. Quand le travail de l'interrupteur du Ruhmkorff 
cst bien régulier, ces disques sont absolument immobiles. 

4? Le nombre de secteurs lumineux et puis de disques 
contenus sur un décimétre du fil diminue avec la pres- 
sion, avec le potentiel au bout du fil et avec l'accroissement 
du diamétre du tube. 

5? À mesure que la pression du gaz dans le tube atteint 
4 mm à 5 mm, le nombre de disques diminue notable- 
ment. On observe alors comme une lutte pour l'existence 
entre ces disques : les uns entre eux se développent vive- 
ment, les autres commencent à s'agiter, leur éclat tantót 
diminuc, tantôt croit et enfin ils disparaissent. A la place 
de chaque disque disparu parait entre les deux disques 
voisins une lueur nébuleuse ayant la forme d'un ellip- 
soide de révolution dont l'axe coincide avec le fil, (La 
ligure 2 présente la reproduction d'une photographie, 
exposition de 3 minutes). 

6° À de petites pressions, les disques changent d'as- 
pect et prennent la forme de lentilles biconcaves, vio- 
lettes, régulièrement disposées ct munies de moyeux 
d'une Iueur assez vive. À mesure qu'on augmente la raré- 
faction, l'épaisseur des lentilles, ainsi que la longueur de 
leurs moyeux, croit, et enfin toutes les lentilles | s'unis- 
sent par leurs bords et forment un brouillard lumineux, 
au sein duquel on remarque des espaces plus sombres, 
d'une forme ellipsoidale. Ces espaces disparaissent à des 
raréfactions trés avancées, 

7? Quand on a atteint le degré de raréfaction corres- 
pondant à l'union des bords des lentilles, l'adjonction du 
pôle négatif au fil donne naissance à un phénomène 
nouveau. Dans ce cas, on remarque sur la surfacc inté- 
rieure du tube des anneaux phosphorescents d'une cou- 
leur vert jaunâtre. Ces anncaux sont d'abord assez minces. 
Ils sont disposés d'une manière régulière le long du tube 
et semblent sc déplacer le long du tube et tourner autour 
de l'axe. Au centre de chaque anneau parait un point 
Iumineux posé sur le fil. La distance entre deux anneaux 
voisins reste presque constante tout le long du tube. 
A mesure que la raréfaction augmente, l'épaisseur des 
anneaux phosphorescents croit et leur nombre diminue. 

8° Si l’on approche du tube un aimant en fer à cheval, 
de manière que son champ magnétique soit normal à 
l'axe du tube, on voit se former un anneau phosphores- 
cent incliné sur l'axe du tube. Cet effet de l'aimant cor- 
respond à son influence sur la direction des rayons 
cathodiques, émanés radialement du fil. 

9° A la méme pression du gaz, mais quand le fil com- 
munique au pôle positif, l'aimant, approché du tube de 
manière que son axe soit parallèle à l'axe du tube, pro- 
voque l'apparition'sur le côté opposé de la surface inté- 
ricure du tube de deux minces bandes d'une couleur vert 
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d'énergie ainsi produite est proportionnelle à 
une certaine puissance € de la force électro- 
motrice (efficace ou maximum); mais, tandis 
que pour M. Steinmetz (!), e est constant et 
égal à 2, il semble résulter au contraire des 
recherches.de M. Arno (?) que s, égal à 1,65 
(pour un champ de 1,75 unité électrostatique), 
est variable avec la grandeur du champ: et aug- 
mente avec lui, et que, dans tous les cas, il y a 
lieu d'admettre l'existence d'une hystérésis dié- 
lectrique. 

En soumettant un condensateur aux variations 
cycliques de décharges oscillantes, M. Janet 3) 
a également constaté qu'à potentiel croissant les 
charges sont plus faibles qu'à potentiel décrois- 
sant; le retard des charges sur les différences 
de potentiel pouvant provenir, soit de l'Aysté- 
résis, soit de la eiscosité. On sait, du reste que 
l'hystérésis est indépendante de la vitesse de 
variation du cycle et que la viscosité en dépend, 
au contraire, essentiellement, car elle s'oppose 
d'autant moins à l'établissement de la valeur 
définitive correspondante à la grandeur et au 
sens de l'action exercée que les variations de 
celle-ci sont plus lentes. On peut aussi invoquer 
la théorie des conductions intérieures de IIess (hs 
dans cet ordre d'idées, comme dans le cas de la 
viscosité, l'énergie dégradée augmente avec la 
fréquence du courant alternatif et devient nulle 
pour des variations cycliques lentes ; cela résulte 


jaunâtre, ayant la forme d'ailes déployées d'un oiseau. 
10° À de moindres raréfactions, l'aimant ne donne 
aucun effet. 

11? À des étincelles plus grandes que 3 mm, tous les 
phénoménes ont le méme caractére que sans micrométre 
à étincelle. 

12? À des raréfactions trés avancées ct à de trés peti- 
tes longucurs des étincelles, tout l'intérieur du tube reste 
sombre, mais on remarque sur le fil comme des perles 
faiblement lumineuses, réguliérement disposées le long 
du tube. Le phénomène rappelle les nœuds et ventres 
qui se forment sur un fil vibrant. 


(!) Electrotecknische Zeitschrift, avril 1892 (El. Engi- 
neer New-York, mars 1892.) 


(?) Rendic, R. Acc. dei Lincei, 16 octobre 1893, 3o avril 
1893, 26 janvier 1895. — ZL'Eclairage Electrique, t. VII. 
p. 407. 3o mai 1896. 

(*) Comptes rendus, 26 décembre 1892, t. CX VI. p. 373. 
Voir dans Z'Eclairage Electrique. t. IV, p. 205, 3 aoùt 
1895, l'article de M. Hess « Sur la question de l'hysté- 
résis diélectrique ». 


() Za Lumière Électrique, t. XLVI, p. 4ot et 505, 
26 novembre ct 10 décembre 1892. 


des recherches d'Eister (1) qui a constaté, en 
outre, que l’ énergie est proportionnelle au carré 
de la force électromotrice. MM. A. Porter et 
Morris ( ) ont également conclu à l'absence d'hvs- 
térésis (pour la paraffine) en opérant avec un 
cycle lentement parcouru (cinq minutes. 

M. Beaulard est arrivé à la même conclusion 
dans des recherches dont voici le dispositif et 
les principaux résultats : 

Un condensateur à diélectrine a une armature 
maintenue constamment au potentiel zéro, tandis 
que l'autre est 'en relation avec un contact mo- 
bile, susceptible de glisser d'une facon con- 
tnue le long d'une colonne liquide (solution de 
SO'Cu) contenue dans une gouttière creusée 
dans un bloc d'ébonite ; le milieu de la colonne 
est au sol et les extrémités À et B sont portées 
à des potentiels égaux et de signes contraires 
+ V et — V ; soit a la position du contact mo- 
bile qui correspond à un potentiel + s peu dif- 
férent de 7- V; on peut charger le condensa- 
teur sous une différence de potentiel + + par 
un déplacement uniforme : 1° de durée : du 
contact mobile le long du trajet Oa ; 2^ ou de 
durée 3t le long du trajet OaÂa; 3° ou de durée 
9 t, le long du trajet OaAaOBOa. 

On décharge chaque fois le condensateur dans 
un balistique et l'on noteles déviations différentes 
0, 9, ò”; entre chaque opération on met le con- 
densateur en court circuit, pendant un temps 
suffisamment prolongé. 

. En portant en abscisses les valeurs e, V, e, o, 
— e, — V, — e, o et en ordonnées les valeurs 
de 6 correspondants, puis joignant les points 
obtenus par une courbe, on obtient un cycle 
fermé, effectué en un temps T = 101; la mesure 
des aires des cycles permet, apres un tarage du 
galvanomètre, de calculer l'énergie W absorbée 
par cycle. 

M. Beaulard a opéré avec les trois cycles de 
voltage suivants : 


(— 8, — 4, 0, + 4. + 8) volts I 
(— 18, — 10,0, + 10, + 18) volts H 
( — 27, — 15,0, + 15, + 27) volts III 


(1) Flesmoierkmzehe Zeitschrift, 15 juin 1895. — L'É- 
clairage Électrique, t. IV, p. 210, 5 août 1895. 
(?) Proc. Hoy. Soc., t. LVII, p. 469, 1895; — The Elec- 


trician, 12 avril 1895; — L'Éclairag ge Électrique, t. IV, 
p. 208, 3aoüt 1895. 
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|. et obtenu les valeurs ci-dessous pour W : 


I I III 
Vma = +8. Y max = + 18. Vuan = + 27. 
. joules joules joules 
T= 4° 1,408.10-* 7,04.10-* » 
T= 108, 1,506 » 5,33 » 10, 69.10-* 
T2 5o" EE" 0,968 » $328. » 9,306 » 
T-—100* . . . 0,880 » 4, Y » 7. 37 9 
T=1508 . . 06,875 » 3,45 » 5, 61 » 
T—3oo* . . . » » » » 4, 95 » 
T-—600* . CAO » » D » » 


On constate que, pour des durées de plus en 
plus grandes, W tend vers o; pour T — 15 mi- 
nutes, l'aire du cycle est nulle. 

M. Beaulard a essayé de représenter ces ré- 
sultats par une formule de la forme. 


W = aVi. (1) 


On calcule a et e pour deux valeurs W, et Win 
relatives à une vitesse de variation du cvcle et 
l'on calcule ensuite W,, que l'on compare avec 
Wy observé. Voici les résultats de cette com- 
paraison : 


T = 150 s =1,52 a= 0,0372 

T —100* z-— 1,74. a — 0,0237 
| T= 50° M a = 0,0197 
Wi = 3.015 W] ob _ Weale. = = + 0,43 
W IM 62 W oh. — Wie. = +0,47 
Me = 4; 27 w! M EE Wie — = + 0,51 


Il est visible que la relation (1) ne s applique 
pas, l'écart pouvant atteindre 12 p. 100 environ. 
Il faut donc conclure que les diélectriques ne 
présentent pas le phénomène de l'hystérésis, 
mais sont seulement doués de viscosité. 


SOCIÉTÉ INTERNATIONALE DES ÉLECTRICIENS . 


Séance du mercredi 2 mai 1900. 


M. LaxcEviN fait un exposé d'ensemble de la 
théorie des ions dans les gaz, émise d'abord par 
M. Giesel, puis développée par MM. Schuster, 
J.-J. Thomson, Rutherford, Zeleny, Chattock, 
Wilson, et qui a pour but d'expliquer la con- 
duetibilité électrique des gaz. 

Une analyse de cet exposé ayant été donnee 
récemment dans ces colonnes (L Ecl. Elect., 
28 avril, t. XXII, p. 156) d'après la communi- 
cation faite par M. Langevin lui-même à l'une des 
séances de Pâques dernier de la Société de Phy- 
sique, nous renvoyons nos lecteurs à cette ie 


Le Gérant : C. NAUD. 
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LA DÉCORATION LUMINEUSE DU PALAIS DE L'ÉLECTRICITÉ 


Parmi les divers effets lumineux prévus par M. Hénard, l'architecte du Palais de 
l'Électricité, pour concourir à la décoration nocturne de l'élégante facade de ce Palais, il 
en est deux dont la réalisation présentait 
d'assez sérieuses difficultés. Ce sont : d'une 
part, le trait de feu, destiné à figurer la foudre 
et devant jaillir entre les électrodes que tient 
le Génie de l'Électricité (fig. 1) situé au faite 
de la travée centrale; d'autre part les mou- 
linets électriques que l'on se propose de 
placer dans les deux rosaces des travées 
situées immédiatement en arriére des deux 


dómes latéraux du Château d'Eau. N 
, ` . " , , dab 7A. 
Il fallait en effet, d'après les idées géné- t S 
idéal ^ A : A 
rales avant présidé à l'ensemble de la décora- JA FA 
v | RES 


tion, que ces effets fussent obtenus au moyen sd po m4 R NS 

d'étincelles extrêmement  bruyantes, pour ERE e x ES ONU eo AN 
- " — € T y f QN D W- qiyn 

donner un peu l'illusion du tonnerre, et en Bars a NK 

mème temps très lumineuses pour qu'elles se Fig. 1. 

détachent nettement des autres motifs de dé- 


coration ; il fallait en outre que l'étincelle figurant la foudre ait une longueur assez consi- 
d^rable, d'au moins un mètre, condition difficilement conciliable avec les précédentes. 


*f* 
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M. d'Arsonval votilut. bien se charger d'étudier les dispositifs propres à réaliser des 
étincelles répondant aux conditions imposées. Après divers esgajs il fut conduit à deux 
dispositifs différents produisant, P un des-étincelles très lumineuses, très bruyañtes, mais 
courtes, l'autre des étincelles beaucoup plus longues, et qui ne dilere, i SUR du précé- 
dent que Mes die d'ün transformateur genre Tesla. ^ 


* 


Y E 


a 4 Ld 


Dpiokiie A Pr COURTES: — Ee dispositif comprend - ut transformateur 
T! ~ 2, deux batteries de comi ciisateufa C et un exploseur ou interrupteur E ; le trans- 
formateur T, représenté sur la mème figure ne sert que pour l'obtention de longues 


42 péricdes étincelles. 
240 voirs 


Transfor maleur. ne transformateur, construit par la Société L/ Éclai- 
rage Électrique, est du type Labour à circuit magnétique fermé, actionné 
par un courant alternatif, de fréquence 42 et d'une tension de 110 ou de 
55 volts suivant le couplage des circuits prunaires, et peut absorber jusqu'à 
30 kilowatts. Les cireuits secondaires peuvent être couplés de manière à 
donner jusqu'à 9o ooo volts et au delà pour des expériences de courte 
durée; la tension secondaire prévue n'est d'ailleurs que de 20 000 volts. 

Afin d'avoir un bon isolement des circuits, M. d'Arsonval avait de- 
mandé au constructeur d'enfermer le transformateur dans une caisse en 
fonte munie d'un couvercle hermétique, de facon à pouvoir faire le vide 
dans l'appareil et le remplir ensuite d'huile épaisse de vaseline. L'expé- 
rience montra que cette précaution était inutile et que l'isolement obtenu 
en plongeant le transformateur dans la paraffine fondue et laissant refroidir, était suffi- 


Fig. 2. 


samment bon. 


Condenseteur. — La réalisation du condensateur a été plus difficile. 

Le verre, méme sous une épaisseur de 5 mm, était rapidement percé et parfois pulvé- 
risé au moment de la production des courants à haute fréquence. L'ébonite, le celluloid, 
le papier du Japon paratliné ou arcansoné ne résistérent pas mieux. 

Fort heureusement des plaques de micauite, préparées par M. Avisine, donnèrent d'ex- 
cellents résultats. Elles sont obtenues en collant à chaud, avec de la gomme laque et sous 
forte pression, des lames très minces de nica. 

Les dimensions des plaques employées dans la confection des condensateurs définitifs 
sont : épaisseur, 2 mm; longueur, 365 mm; largeur, 285 mmn. 

Les armatures sont constituées par des plaques rectangulaires de fer blanc très mince (^, 
découpées de facon à laisser déborder d'environ ïo mm de chaque côté la plaque de mica- 
nite; elles présentent de plus, à l'un des angles, un prolongement qui leur permet de 
déborder la plaque de micanite de 7 à 8cm. 

Pour former un condensateur on superpose alternativement une | plaque de micanite et 
une feuille de fer blanc en avant soin de mettre d'un mème côté les queues des feuilles de 
rang impair et du côté opposé celles des feuilles de rang pair. Quand on a superposé 
ainsi vingt plaques de micanite on met, au-dessus et au-dessous des armatures extrèmes, 
deux planchettes de bois, on serre le tout au moyen de sangles en toile, puis, on réunit 
avec de simples presses à pile les queues des armatures de méme parité, et enfin, on 


(1) Des feuilles d'étain ou de tout autre métal, collées par un moyen quelconque sur la micanite, ne donnèrent pas 
de bons résultats, 
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plonge l'ensemble verticalement dans une cuve carrée en verre de dimensions appropriées 
(le n? 7 de Saint-Gobain? remplie de pétrole lampant ordinaire. 

Chaque cuve recoit deux condensateurs semblables qui peuvent à volonté être reliés en - 
cascade ou en surface suivant les circonstances. Chaque condensateur, dont la surface 
d'armature est d'environ 1 m°, a une capacité sensiblement égale à un centième de micro- 
farad. 

Les condensateurs ainsi constitués se comportent admirablement. L'isolement est excel- 
lent, le pétrole lampant étant assez fluide pour permettre à l'air interposé entre les feuilles 
de se dégager facilement, et la micanite n'étant pas altérée par le contact du pétrole, dans 
lequel la gomine laque est insoluble; il n'y a pas d'ailleurs de pertes par effluves ou 
décharges latérales si l'on a soin de mettre assez de pétrole pour recouvrir complètement 
les condensateurs. 


Erploseur, — La décharge du condensateur entre les deux boules de l’exploseur E 
donne généralement naissance à un are continu. Pour empécher la formation de l'arc, on 
dispose de plusieurs moyens : soit le soufflage par un jet d'air ou un champ magnétique, 
soil, comme M. d'Arsonval l'indiquait dés 1896 (5, l'intercalation d'un condensateur de 
garde dans le circuit à fil fin du transformateur, ou celle d'une forte bobine de réactance 
sur le circuit à basse tension de ce transtormateur. 

Le soufflage par l'air est, pour les courants puissants, celui qui convient le mieux parce 
qu'il refroidit en mème temps les boules de l'exploseur et. empéche leur détérioration 
rapide par l'étincelle. Mais il a l'inconvénient de nécessiter des appareils spéciaux et une 
assez grande dépense d'énergie. Pour éviter cet inconvénient, tout en conservant l'avantage 
d'un refroidissement énergique des boules, M. d'Arsonval renversa en quelque sorte le 
dispositif ordinaire de soufllage : au lieu de diriger un courant d'air sur les boules mainte- 
nues immobiles, il fit tourner rapidement celles-ci 
dans l'air ambiant. 

L'exploseur construit pour réaliser cette idée 
se compose de deux tiges métalliques a et D (fig. 3) 
terminées par des sphères c et d, mobiles dans 


des bagues, à la facon d'une rotule, de manière à 
pouvoir utiliser tour à tour tous les points de la 
sphère pour faire jaillir l'étincelle. Ces tiges sont 
fixées à deux axes perpendiculaires tournant dans 
des paliers e et f mis en. communication avec les armatures du condensateur; une tra- 
verse en ébonite g rend les deux axes solidaires; un manchon A, également en ébonite, 
relie l'un d'eux à un petit moteur électrique M. 

Les étincelles de décharge ainsi obtenues sont, comme on le désirait, extrêmement 
bruyantes ; elles produisent un bruit assourdissant et comparable à de violentes décharges 
de mousqueterie. Comme elles sont intermittentes et que deux étincelles successives jail- 


TT? T 


Fig. 3. 


lissent quand les boules occupent dans l'espace. des positions différentes, leur ensemble 
forme un chapelet circulaire trés brillant 5. Ce chapelet parait fixe dans l'espace quand la 


(!) Voir L Éclairage Électrique, V. VII, p. 183, 25 juillet 1896. 

(2) On peut compter facilement le nombre des décharges pendant nn tour de ll'exploseur et voir ainsi que le 
nombre correspondant à une période du courant primaire du transformateur est proportionnel à l'intensité de ce 
courant comme M. d'Arsouval l'avait déjà signalé dans une communication faite le 3 avril 1897 à la Société interna- 
tionale des Électriciens. | 
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durée d'un tour de l'exploseur est un multiple exact de la période du courant primaire. 
Dans le cas contraire le chapelet semble se mouvoir dans un sens ou dans l'autre avec une 
vitesse qui dépend de la vitesse angulaire qu'on donne à l'exploseur. 

Ce sont deux moulinets de ce genre, dont le diamètre peut atteindre deux mètres, qui 
doivent décorer les rosaces des travées latérales de la facade du Palais de l'Electricité ; la 
puissance dépensée sera de 5 à 6 kilowatts par rosace. 


II. DISPOSITIF A ÉTINCELLES LONGUES. — Les étincelles précédentes pourraient atteindre 
18 à 20 cm en chargeant le condensateur à 5o 000 volts environ; cette longueur est trop 
faible pour le trait lumineux devant figurer la foudre. On pourrait, en utilisant la persis- 
tance des impressions lumineuses sur l'œil, leur donner une longueur apparente plus 
grande : il suffirait de disposer les boules de l'exploseur dans un plan perpendiculaire à 
l'axe de rotation de manière à ce que les étincelles jaillissent dans le plan du cercle qu'elles 
décrivent et de régler la vitesse de rotation de telle facon que les boules se déplacent entre 
deux décharges juste de la longueur qui les sépare ; on aurait ainsi un trait de feu continu. 
Comme on peut facilement obtenir 600 décharges par seconde, on pourrait voir, pendant un 
dixième de seconde, 6o étincelles juxtaposées donnant l'impression d'une étincelle unique 
d'environ 12 m de longueur. 

M. d'Arsonval a préféré ne pas avoirrecours à cet artifice et, suivant sa propre expression, 
les obtenir réellement par un moyen plus « honnéte ». Pour cela il a employé un dispositif 
analogue à celui d'Elihu Thomson et qui ne différe du précédent que par l'adjonction du 
transformateur à haute tension, T, (fig. »). 

Ce transformateur se compose de deux circuits concentriques noyés dans une cuve à 
huile. Le circuit primaire, en série avec l'exploseur rotatif, se compose d'un tube de cuivre 
de 13 mm de diamètre extérieur et 1 mm d'épaisseur roulé en serpentin ; il a 80 cm de 
longueur sur 2o em de diamètre intérieur et comporte 1» spires. Le circuit induit, concen- 
trique et intérieur (*) au circuit inducteur, est formé de 4oo tours d'un fil de cuivre nu de 
o,5 mm de diamètre enroulé dans une rainure hélicoïdale, de 2 mm de pas, creusée à la 
surface d'un cylindre d'ébonite de 8o cm de longueur sur 38 cm de diamètre. Les extré- 
mités de ce circuit sortent de la cuve, à un métre de distance, à travers deux gros cylindres 
verticaux en micanite. 

On obtient ainsi des étincelles trés brillantes et trés longues. Lorsqu'on les fait éclater 
entre deux fils parallèles disposés verticalement, elles montent lentement le long de ces 
fils, en donnant une sorte de flamme dans la partie médiane. Si on les fait éclater à la sur- 
face de plaques de marbre recouvertes de limailles métalliques (zinc de préférence) on peut 
facilement quintupler leur longueur et on a alors l'illusion de nombreux traits de foudre, 
trés brillants, qui se ramifient dans tous les sens à la surface de la plaque. 

La puissance dépensée pour la production des étincelles devant figurer la foudre avec 
laquelle jouera le Génie de l'Electricité sera d'environ 15 kilowatts. Le transformateur pri- 
maire sera placé sur le toit du Palais ; l'exploseur rotatif et le transformateur à haute ten- 
sion seront disposés à quelques mètres plus haut, dissimulés derrière la base de la statue. 
Deux fils nus de o,5 mm de diamètre améneront le courant à haute fréquence aux deux 
électrodes fixées aux extrémités des bras du Génie. 

Etant donnés les résultats obtenus par M. d'Arsonval dans son laboratoire avec un des 


(1) IL est préférable de disposer le circuit induit à l'intérieur du circuit inducteur plutôt que de faire l'inverse 
car on utilise ainsi une plus grande variation de flux et on obtient par conséquent une force électromotrice plus. 


élevée. 
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appareils destinés à être prochainement mis en place, il n'est pas douteux que les effets 
lumineux demandés par l'architecte se trouvent ainsi réalisés. Espérons donc que rien ne 
viendra, au dernier moment, empêcher l'application de ce mode inédit de décoration lumi- 
neuse du Palais de l'Electricité. 


J. BLONDIN. 
SYSTEMES DE TÉLÉGRAPHIE RAPIDE 


Par télégraphie rapide nous entendons celle qui se fait avec des appareils d'un rende- 
ment beaucoup plus élevé que celui des appareils ordinaires. 

Les appareils ordinaires sont : le cadran dans l'ordre des appareils à aiguilles et à 
signaux fugitifs ; le Morse dans l'ordre des appareils à signaux tracés sur une bande de 
papier ; le Hughes dans l'ordre des appareils imprimeurs. 


CLASSIFICATION DES APPAREILS RAPIDES. — Les appareils rapides se divisent en deux caté- 
gories essentiellement différentes : 

1° Les appareils rapides simples. 

» Les appareils rapides multiples. 

Les appareils rapides simples ont pour organe principal un transmetteur automatique 
avec lequel la vitesse de transmission n'est limitée que par la durée minimum qui puisse 
etre laissée aux courants de transmission. 

Les appareils rapides multiples se divisent à leur tour en deux catégories bien 
distinctes : La premiére, basée sur la méthode différentielle, a pour organes fondamentaux 
des électro-aimants. La deuxième, basée sur la division du temps, a pour organe principal 
un appareil mécanique, régulateur des mouvements synchroniques, appelé distributeur. 

Aux Etats-Unis un grand nombre de lignes télégraphiques travaillent en quadruplex 
d'après la méthode différentielle. 

Comme inventeurs de ce système quadruplex, on cite en méme ligne Edison et 
Nicholson; mais les derniers perfectionnements apportés au système pour le rendre 
définitivement pratique, c'est-à-dire d'un réglage plus sür et plus régulier sont düs à 
différents techniciens dont on ne connait pas les noms. 

Si nous jugeons les difficultés qu'on doit rencontrer dans le réglage d'un systéme 
quadruplex d'après celles que l'on éprouve dans le réglage des systèmes duplex elles 
doivent étre trés grandes et nous paraissent difficilement surmontables sur des réseaux 
chargés de conducteurs et où les influences entre fils voisins sont parfois considérables. 

En Europe les télégraphes multiples sont peu répandus, sauf en France où l'appareil 
imprimeur multiple Baudot s'est généralisé; ils appartiennent à la deuxième catégorie, 
c'est-à-dire aux appareils multiples basés sur la division du temps. 

Les systémes duplex ou diplex n'y sont méme utilisés que dans certains cas spéciaux 
et à titre exceptionnel sur des lignes ou un trafic irrégulier se produit soit à certaines 
heures du jour, soit à certaines époques de l'année et rend leur emploi favorable à l'écou- 
lement du travail. 

Il est à remarquer que les duplex, diplex, quadruplex, ne constituent pas des appareils | 
proprement dits : ce sont des systèmes avec lesquels on peut, en principe, doubler, tripler 
ou quadrupler le rendement de tout appareil, que cet appareil soit simple comme le cadran, 
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le Morse, le Hughes, ou rapide comme le Wheatstone, ou multiple comme le Meyer, le 
Baudot et le Munier. | 

En présence de la merveilleuse propriété de ces systèmes on ne s'explique leur emploi 
restreint et la création d'appareils rapides destinés à les éviter que parce qu'ils n'offrent 
pas, en raison de la difficulté de leur réglage, le travail régulier dont on a besoin, préci- 
sément sur les fils où l'utilité des appareils rapides se fait sentir. 

La diversité des appareils utilisés par les administrations ainsi que par les compagnies 
privées est une preuve que le probléme de la transmission des télégranimes est fort 
complexe, et que l'adoption, c'est-à-dire la mise en service de tel ou tel systéme, ne dépend 
pas exclusivement de son rendement mais qu'elle est au contraire souvent due à des 
considérations d'un tout autre ordre, ce dont nous n'avons pas à nous occuper ici. 

Pour se faire une idée exacte de la valeur d'un appareil et pouvoir le comparer utile- 
ment à un autre, il est nécessaire non seulement de jeter un coup d'œil rétrospectif sur les 
principaux appareils imaginés jusqu'a ce jour en vue d'augmenter le rendement d'un fil, 
mais aussi de savoir quel est le maximum de rapidité auquel on puisse arriver dans la 
pratique. 

L'arsenal des appareils est riche et fécond en renseignements de toutes sortes. 

Cependant, aucun des nombreux appareils composant cet arsenal n'offre une solution 
définitive du problème de la télégraphie rapide. 


Dv cuoix D'UN SYSTÈME. — En face de la diversité des systèmes, on peut se demander 
avec juste raison quel est le plus propre à la solution cherchée. En effet : 

Faut-il s'adresser aux systèmes électro-magnétiques ou. électro-chimiques ? 

Ou aux appareils dits simples à signaux et sans synchronisme en leur appliquant un 
transmetteur automatique ? 

Qu aux appareils dits multiples basés sur la méthode différentielle et dont les organes 
fondamentaux sont des organes électro-magnétiques : svstémes duplex, diplex, qua- 
druplex ? 

Ou aux appareils simples ou. multiples basés sur la division du temps et avant pour 
organe fondamental un appareil mécanique régulateur des mouvements synchroniques? 

Ou enfin aux appareils mixtes qui, quoique munis d'un distributeur à mouvements 
synchroniques ne sont pas basés sur la division du temps et ont pour organes fondamen- 
taux des électro-aimants ? ou encore aux systèmes harmoniques ?? 

D'après les résultats obtenus jusqu'à ce jour les appareils imprimeurs basés sur la 
division du lerips sont ceux qui paraissent les mieux appropriés à un rendement élevé. 

Ils se prétent, en outre, comme les appareils simples à la multiplication due aux 
systèmes différentiels ce qui fait que leur rendement, quoique plus élevé à lorigine, 
peut encore être augmenté de la mème manière que celui des appareils simples à signaux 
ou imprimeurs. 


COXSIDÉRATIONS SUR LES EMPLOYÉS ET LES APPAREILS AU POINT DE VUE DU RENDEMENT. — ll 
y a lieu de se préoccuper dans la création d'un appareil des conditions dans lesquelles le 
travail de l'employé devra s'effectuer en vue d'atteindre le maximum de rendement. 

Avec les appareils ordinaires le rendement dépend exclusivement de la valeur profes- 
sionnelle de l'employé. 

Avec les appareils rapides simples le rendement est indépendant de lhabileté de 
l'employé, c'est-à-dire qu'on peut suppléer au manque de valeur professionnelle par un 
plus grand nombre d'employés. 
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En effet : avee ces appareils l'employé n'est plus en rapport direct avec la ligne et son 
róle ne consiste, au poste de départ, qu'à préparer dans des conditions déterminées les 
télégrammes qur seront. ensuite confiés au transmetteur automatique, el au poste d'arrivée 
à traduire le plus rapidement possible les parties de bande qui lui sont dévolues. pM 

Il s'ensuit que la préparation des télégrammes au poste de départ et leur traduction au 
poste d'arrivée peuvent se faire à l'aide d'un nombre indéterminé d'employés. 

Dans ces conditions le rendement de la ligne dépend exclusivement de la vitesse de 
transmission de l'appareil. 

Avec les appareils rapides multiples le rendement dépend au contraire exclusivement 
de la valeur professionnelle:des employés et cette valeur ne peut nullement être remplacée 
par le nombre. 

. En effet : avec ces appareils, la ligne, au lieu d'être en- relation avec un transmetteur 
automatique est en relation avec le régulateur des mouv ements synchroniques, c'est-à-dire 
avec le distributeur. | | 

Ce distributeur est divisé en un certain nombre de secteurs et chaque secteur est 
desservi par un employé, aussi bien au poste d'arrivée qu'au poste de départ. 

Le rendement théorique d'un secteur est d'un nombre de signaux ou caractères égal au 
nombre de révolutions du distributeur; mais, dans la pratique le rendement est subordonné 
à l'habileté de l'employé transmetteur lequel doit, pour ne pas infliger de perte au rende- 
ment partiel dont il est chargé et par suite au rendement total être assez habile pour 
profiter de chacune des révolutions du distributeur. 

Si l'on considére que la vitesse de ces appareils qui était de go à 100 tours par minute au 
Meyer a été portée à 14o et 145 tours au Munier (cette vitesse étant la vitesse maximum de 
l'appareil Hughes utilisé par M. Munier) et qu'elle est de 165 à 180 tours au. Baudot, il est 
facile de se rendre compte et nul praticien ne l'ignore qu'au delà d'une vitesse de 150 à 
160 tours, l'employé transmetteur, astreint à une véritable danse de Saint-Guv, se fatigue 
rapidement et ne profite qu'irrégulièrement de tous les tours. | 

C'est done tourner vite inutilement que de tourner trop vite. 

Nous ne sommes entré dans les considérations qui précédent que pour nous permettre 
de dire en le démontrant à l'avance que le maximum de rendement ne peut étre obtenu 
qu'à l'aide d' un transmetteur automatique avec lequel toutes les révolutions du distri- 
buteur puissent être régulièrement utilisées par tous les secteurs. (!) 

Quel que soit d'ailleurs le genre d'appareil utilisé sur un fil, la rapidité de transmission 
dépend de deux causes essentiellement différentes : l'emplové et la ligne. 

En ce qui concerne l'employé, elle est limitée comme nous venons de le dire, au nombre 
de signaux qu'un opérateur peut transmettre âvec l'instrument dont il dispose. 

En ce qui concerne la ligne, elle dépend de la durée minimum de formation d'un signal, 
c'est-à-dire de l'intervalle de temps minimum auquel peuvent se succéder les signaux. 

Dans le premier cas, elle varie suivant l'habileté professionnelle de l'employé ce qui n'a 
qu'une importance relative puisque celui-ci peut être remplacé par un transmetteur automa- 
tique. 

Dans le deuxième cas, elle varie, d'une part suivant la conductibilité de la ligne et la sen 
sibilité des organes récepteurs, mais d'autre part elle dépend principalement du mode de 
formation des signaux. 


* 


(!) C'est dans ce but que nous avons imaginé le /ransmetteur automatique universel que nous décrirons ulté- 
rieurement, 


, 
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IMPORTANCE DU MODE DE FORMATION DES SIGNAUX. — Le mode de formation des signaux 
est le fondement de tout appareil. 

C'est sur lui que repose toute la science télégraphique car c'est lui qui regle le facteur 
essentiel de toute transmission électrique qui est le temps. 

La transmission des signaux se décompose en deux temps : 

1° Le temps de formation de chaque signal ; 

2? Le temps pris entre chaque signal. 

La durée de ces deux temps dépend du mode de formation des signaux. En effet : le 
temps de formation d'un signal dépend exclusivement du nombre d'émissions de courant, 
longues ou brèves. qui concourent à la formation de ce signal. Il s'ensuit que le nombre 
total des courants qui doivent étre envoyés en un temps donné pour un travail déterminé 
dépend du mode de formation des signaux. 

Si le nombre des courants qui peuvent être envovés sur un fil et reçus par des organes 
récepteurs était illimité, il s'en suivrait d'une part que le nombre des courants entrant dans 
la formation d'un signal n'aurait pas l'importance capitale qu'on est tenu de lui assigner en 
raison de la limitation du nombre des courants transmissibles en un temps donné et que 
d'autre part le mode de formation des signaux n'aurait qu'une importance relative ; mais 
cette limitation existe car elle est due à la durée de propagation des courants. 


DURÉE DE PROPAGATION DES COURANTS, SON ACTION SUR LE RENDEMENT. — La durée de pro- 
pagation des courants est si courte qu'on ne la concoit que difficilement. 

Quant aux organes récepteurs on a reconnu dans les expériences poursuivies au moyen 
des pantélégraphes Caselli, Meyer et d'Arlincourt qu'un récepteur sensible peut enregis- 
trer correctement plus de 100 signaux par seconde et percevoir des courants dont la durée 
n'est que de 1/5oo de seconde. 

Dans ces conditions il serait possible d'envoyer sur une ligne et de faire enregistrer 
par des organes récepteurs convenablement réglés un nombre de signaux formant plus de 
2 000 telégrammes par heure. 

Mais une télégraphie aussi rapide que celle que nous faisons entrevoir n'a pas encore été 
réalisée dans la pratique, car, d'une part, la ligne est le siège de phénomènes électriques 
qui tendent tous à déformer les signaux et à en retarder la transmission et que c'est à les 
éviter ou à réduire autant que possible leur action nuisible qu'il faut viser quand on veut 
réaliser une transmission rapide et que, d'autre part, la formation des signaux et leur suc- 
cession exige un temps qui varie suivant le mode de formation comme nous l'avons dit en 
commencant ce chapitre. | 

Avant de signaler les moyens employés pour combattre [es obstacles offerts par la ligne 
et avant d'exposer les différents modes de formation des signaux desquels nous nous pro- 
posons de dégager le plus avantageux nous crovons devoir formuler les deux lois fonda- 
mentales d'un rendement maximum afin de pouvoir en poursuivre la réalisation en nous 
servant de comparaisons destinées à en faciliter la compréhension. 


Lois FONDAMENTALES D'UN RENDEMENT MAXIMUM. — Ces lois sont au nombre de deux : 

i? Minimum de temps pour la formation d'un signal ; 

o" Minimum de temps entre chaque signal. 

Pour satisfaire à la première loi il faut que chaque signal soit formé d'une seule émis- 
sion et que celte émission soit brève. : 

Pour satisfaire à la deuxième loi il faut un procédé de transmission et de réception qui 
permette aux signaux de se succéder sans interruption, 
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Les obstacles à la réalisation de ces deux lois sont exclusivement contenus dans le 
mode de formation des signaux comme nous l'expliquerons plus loin. Quant aux obstacles 
offerts par la ligne ils tiennent à des causes différentes dont la principale provient des 
variations qui se produisent dans la durée de propagation des courants par suite des états 
électriques différents dans lesquels peut se trouver le conducteur au moment de l'émis- 
sion. 

Les variations dans la durée de propagation étant dues aux variations dans la résistance. 
qu'offre la ligne au passage du courant c'est-à-dire à la charge qu'elle doit avoir pour assu- 
rer le fonctionnement des organes récepteurs, puis à /« décharge c'est-à-dire son retour à 
l'état neutre où elle doit être ramenée avant de pouvoir recevoir utilement une nouvelle 
charge ; il s'ensuit, que plus le nombre de charges et de décharges à effectuer pour 
produire un travail déterminé est grand plus le temps employé est long et plus les diffi- 
cultés inhérentes aux nombreux changements d'état de la ligne et aux nombreux mouve- 
ments d'armatures des électros récepteurs sont grandes. | 


COURANTS INVERSÉS. — Le moyen le plus énergique pour combattre les difficultés pro- 
venant de la ligne ct accroitre la rapidité de transmission des émissions consiste dans l'em- 
ploi de courants inversés c'est-à-dire dans le renversement du sens du courant après chaque 
signal de manière à neutraliser rapidement la portion de charge restant sur le fil par de 
l'électricité de signe contraire 

Ce moven est parno reeni précieux sur les càbles sous-marins où sans lui la télé- 
graphie sous-marine serait d'une extrème lenteur. 

Sur les fils aériens son emploi n'est pas indispensable comme nous le démontrerons 
lorsque nous exposerons le mode de formation dessignaux dont nous noussommes servi, mais 
il y a avantage à l'employer lorsqu'il s'agit d'envoyer sur un fil un nombre d'émissions 
supérieur à celui que pourrait écouler ce fil en n'utilisant qu'un sens du courant c'est-à- dire 
en ne se servant que de la terre comme moyen de décharge. | | 

Si au contraire le nombre d'émissions à écouler pour un travail déterminé n'est pas 
supérieur à celui que peut écouler normalement ce fil il y a avantage à n'utiliser qu'un sens 
du courant en raison des inconvénients qui résultent de l'emploi de courants inversés tant 
au point de vue de l'induction considérable qu'exerce sur les conducteurs voisins un fil sur 
lequel circulent des courants intenses de signes contraires qu'au point de vue de la dété- 
rioration qu'exercent ces mèmes courants sur le fil lui-mème. | 

Quoique l'emploi des courants inversés ait permis à M. Wheatstone de réaliser l'un des 
plus beaux appareils à transmission rapide que possede la télégraphie el à M. Baudot 
d augmenter la vitesse de rotation de ses distributeurs, cet emploi ne s'e explique el ne se 
justifie néanmoins que par la nécessité où ces inventeurs se sont trouvés d'y avoir recours 
pour obtenir un grand rendement en se servant : le premier des signaux Morse, le second 
d'un mode de formation des signaux qui nécessite jusqu'à 5 émissions de méme signe pour 
former un caractère. 

Malgré la trés grande rapidité avec os ces deux inventeurs transmeltent leurs 
émissions ils n'obtiennent pas, par ce fait, un rendement supérieur à celui qu'ils obtien- 
draient avec trois ou quatre fois moins d'émissions c'est-à-dire avec une rapidité trois où 
quatre fois moindre en utilisant un mode de formation des signaux qui n'exigerait par 
exemple qu'une émission par caractère comme au Hughes ou deux au maximum comme au 
Munier. 

Cependant si du petit nombre seul des courants dépendait la rapidité de la transmission 


*** 
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il s'en suivrait que l'appareil Hughes qui n'emploie qu'une émission bréve par caractére à 
imprimer serait le plus rapide, ce qui n'est pas. | 

Mais il est à remarquer que la rapidité de cet appareil n'est entravée que par le temps 
perdu entre les courants émis sur la ligne en raison méme des dispositions mécaniques de 
l'appareil et que le principe sur lequel il repose : unité d'émission par unité de caractére, 
n'en est pas moins celui qui doit servir d'objectif afin de s'en rapprocher le plus possible 
si on ne peut l'atteindre. 


(4 suivre.) 
MUNIER. 


SUR L'EXPRESSION DE LA PUISSANCE 


AVEC LA MÉTHODE DES GRANDEURS IMAGINAIRES 


Li 
-me — a o l M a amacla 


Dans un article récent de cette revue (^, M. Guilbert, traitant de l'expression de la puis- 
sance avec la méthode des imaginaires de M. Steinmetz donne une règle mnémotechnique 
pour trouver facilement les expressions des composantes de la puissance apparente. 

Cette régle consiste à changer ien — /, — i étant l'unité imaginaire, dans l'une des quan- 
tités [E] ou [I], ou, ce qui revient au méme, à changer le signe de l'un des arguments, 

Cette régle est d'ailleurs donnée par M. Janet dans son Cours d'Electrotechnique à 
l'Ecole supérieure d'électricité, et elle est évidemment moins sujette à discussion, — 
puisque c'est une simple régle mnémotechnique, — que le procédé de calcul employé par 
M. Steinmetz pour arriver au méme résultat. 

Cependant il est possible de donner un fondement ou une raison logique à cette régle 
et de démontrer en méme temps que la difficulté qui surgit lorsque l'on tente de représen- 
ter la puissance par une quantité complexe, provient uniquement d'une convention que 
l'on est obligé de faire tacitement dans la représentation d'une fonction harmonique par 
une quantité complexe. | 

Avant de parler de cette représentation, rappelons en quelques mots les différents pro- 
cédés de représentation graphique des fonctions harmoniques. On peut en distinguer 
quatre. 

1° Représentation sinusoïdale. — Cité pour mémoire, ce procédé est peu rapide, peu 
synthétique et inapplicable lorsque dans une même question entrent plusieurs fonctions 
périodiques. 

2° Représentation polaire. — Au lieu des coordonnées cartésiennes, si on adopte les 
coordonnées polaires en prenant la phase w pour angle polaire, on voit immédiatement que 
l'équation | 

y = À cos (ut + 9) 


représente un cercle dont le diamètre fait un angle # avec l'axe polaire Or (fig. 1). Le dia- 
mètre de ce cercle est égal à l'amplitude A de la fonction. 
3° Représentation cinématique. — L'équation 


y = À cos (wot +o) 


(!) L'Éclairage Électrique, t. XXII, p. 361. 
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montre que y est à chaque instant égal à la projection de A sur un axe fixé faisant avec. y 
un angle égal à la phase w + +. La fonction harmonique pourra donc être représentée. par 
un. rayon vecteur constamment égal à À et 
tournant avec une vitesse angulaire égale à w. 
Ce vecteur fait un angle o avec le vecteur de 
phase «t (fig. 2). 

. 4° Représentation vectorielle ou de Fresnel, 
dite de Blakesley. — L'opération qui consiste 
à projeter les rayons vecteurs sur un axe fixe 
est superflue, ainsi que de les supposer ani- 
més de la vitesse angulaire &. La fonction se trouve tout aussi bien représentée par son 
rayon vecteur immobile et par son angle avec le vecteur voisin qui est égal à la différence 
de leurs phases. C'est le principe de la représentation de Fresnel. 

On sait qu'en adoptant cette représentation le vecteur représentant la somme de fonc- 
tions harmoniques est la somme géométrique des vecteurs représentant les fonctions termes 
de la somme. C'est cette propriété d'ailleurs immédiate qui est la source de toute la fécon- 
 dité de la représentation vectorielle (*). 

Tant que l'on n'a à considérer que des sommes, il ne se présente aucune difficulté. Il en 
est autrement lorsque l'on passe au produit de deux fonctions harmoniques. 

Cependant dans ce cas si le produit de deux vecteurs ne peut guére étre représenté par 
un autre vecteur, du moins on peut avoir une représentation trés concréte du produit 
moyen de deux vecteurs dans la notion du produit géométrique de deux vecteurs (*) et l'on 


Fig. 1 eta. 


(!) Dans la représentation cinématique, on suppose 
l'axe de projection fixe ct le rayon vecteur mobile avec 
la vitesse w. Comme dans toute question de mouvements 
relatifs, il est évident que l'on obtiendra le méme résul- 
tat, sion suppose le vecteur fixe comme dans la repré- 
sentation vectorielle et l'axe de projection animé d'une 
vitesse angulaire — tv. 

On voit immédiatement que le lieu des points de pro- 
jection sur l'axe mobile de l'extrémité du vecteur fixe est 
un cercle et que ce cercle n'est autre que le cercle de la 
représentation polaire. 

On en conclut que la représentation vectorielle est 
identique à la représentation polaire avec cette différence 
qu'au lieu de représenter la fonction par un cercle, on la 
représente par le diamètre de ce cercle. 

De plus la représentation cinématique et la représen- 
tation vectorielle ne différent que par unc distinction de 
mouvements relatifs. 

On voit donc que ces trois dernières représentations ne 
sont au fond qu'une seule et méme chose. 


(*) Voyons d'abord ce que l'on obtient si lon fait le 
produit de deux fonctions harmoniques 
y; = A cos (ot + 9, 
yi = À, cos (wt + c). 
Le produit est | 
— Ga]: 


I 
Apo A,A, [cos(aot + o, + 94) + cos (v, 


Donc le produit de deux fonctions harmoniques est une 
fonction périodique de fréquence double, mais n'est plus 


une fonction harmonique et ne peut par suite étre repré- 
senté par un vecteur. 

Il se compose d'une fonction harmonique de fréquence 
double 


Le A,A, [cos(2wt + c,+c,)] 


2 


et d'une constante 


I 
un À A: Cos ML — ou). 
Or, ce que l'on considère habituellement est moins ee 
produit variable y, y, que l'intégrale | 


T 
EN f Y dt 
T 


a'u 
que l'on peut appeler la valeur moyenne’ du produit ou 
le produit moyen pendant une période, il est facile de 
voir que cette intégrale se réduit à 


I 
Fa A A, cos (e, —— ©) 


la première intégrale, valeur moyenne d'une fonction 
harmonique pendant une période, étant nulle. Si on divise 


la longueur de chaque vecteur par V 2, on obtient le 
vecteur efficace. Le produit moyen sera donc 


AT. Ast cos (91 — 9). 


Il est donc égal au produit géométrique des vecteurs 
efficaces qui représentent les fonctions harmoniques. 
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sait que la considération des produits ERT T est très féconde à cause de la propriété 
fondamentale contenue dans l'énoncé suivant : | 

Le produit géométrique de deux vecteurs résultants est égal a la somme des produits g géo- 
métriques des vecteurs CON posamis pris deu.r à deur. 

Après avoir rappelé les principes de la représentation des fonctions harmoniques par les 
vecteurs, abordons la. 

Représentation des fonctions harmoniques par des quantités complexes. — Cette repré- 
sentation peut se faire d'après deux méthodes : la première est celle de M. Steinmetz, la 
seconde est indiquée par M. Blondel qui l'attribue à MM. Cornu, Poincaré, Vaschy et 
autres savants francais (!). 

1° Méthode de M. Steinmetz. — Nous avons représenté la fonction harmonique 


y = À cos (wt + ọ) 


par un vecteur de grandeur A, el faisant un angle 2 avec l'origine des phases. 
Or on sait qu'en analyse, depuis Wallis, on représente la quantité complexe 


y =A (cos e 4 1 «in c) 


par le méme vecteur. 
On conviendra donc par une assimilation naturelle de représenter la fonction harmo- 
nique 
y = À cos (ot + 9) 
par la quantité complexe, 
+, = À (cos © + isin 9). 


ve d 


On voit que dans celte représentation, la variable indépendante, le temps, disparait 
comme dans la représentation graphique de Fresnel. On va voir que ce qui est un avantage 
dans celle-ci est un inconvénient dans celle-là. 

Remarquons que l'on peut aussi écrire, d'après une identité connue d'analyse 


[y] = Aet 
° Méthode de MM. Cornu, Poincaré, Vaschy, etc... — Une fonction harmonique sinus 


ou cosinus peut toujours se transformer en une fonction exponentielle à variable imagi- 
naire. Ainsi on à : 


T : . 
cos T — ES [e'* + er] 
La fonction harmonique 
= À (cos wt + ọ) 
peut S écrire : 
UN PE | l 
y = — lemti L e-iw-i 


2 


(!) Voy. Lumière Électrique, t. L, p. 521. M. Blondel server pour les fonctions harmoniques, l'expression pre- 
indique les sources suivantes : Connu, Comptes rendus, mière des intégrales, c'est-à-dire la forme d'exponen- 
13 juin 1887. Problèmes de synchronisation; Poixcaré, — ticlles imaginaires. Elle diffère de celle de M. Steinmetz 
Lecons sur l'optique: Vascuv, Cours d Électricité, Cou- en cc qu'elle contient le temps, ce qui me parait presque 
rants alternatifs ; CHAPERON, Journal de Physique, 1890, un avantage, car cela permet la dérivation des fonctions. 
p. 485. et s'exprime ainsi au sujet de cette méthode : En pratique, le temps disparait de lui-méme parce 

« Leur méthode, extrémement simple, consiste à con- que les équations contiennent e'v*! en facteur commun. » 
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ou encore | Y on | | - 


I , i 
4 = — lAeis . Eit + Ae-is. e«t) 
v 2 x 


Or on sait d'aprés le caleul des imaginaires que multiplier une quantité imaginaire par 
ei revient à imprimer au vecteur représentatif une rotation + 2. — | 

Donc l'égalité précédente signifie que y, quantité réelle, est la demi-somme de deux 
imaginaires conjuguées, représentées, l'une par un vecteur de longueur A qui fait un angle o 
avec un axe faisant une angle wf avec l'axe des quantités réelles, c'est-à-dire tournant avec 
la vitesse w, l'autre par un vecteur À, faisant un angle — 9 avec . i 
l'axe tournant avec la vitesse — w à chaque instant symétrique 
du précédent (fig. 3). 

Or c'est ici que, tacitement, on fait une convention quand on 
cherche à représenter une quantité réelle par une quantité ima- 
ginaire. | 

Puisque, se dit-on, tout ce quise passe dans le sens +w est 
symétrique de ce qui se passe dans le sens — w, pourquoi s'em- 
barrasser dans les calculs des composantes tournant dans ce 
dernier sens ? Il n'est utile de considérer que les composantes A 
tournant dans le sens w, quitte ensuite, tous calculs faits, de pen- 
ser à la composante négligée pour repasser à la quantité réelle. 

On supprime donc l'une des composantes de y et on représente y par l'imaginaire 


A 


Cette représentation ne diffère de la précédente que par l'introduction du facteur e^* qui 
exprime le mouvement du vecteur autour du point O. | 

En somme la représentation de M. Steinmetz diffère de la représentation des savants 
francais de la méme maniére que la représentation vectorielle différe de la représentation 
cinématique ('). 

Le calcul des fonctions harmoniques par l'emploi des quantités complexes ne présente 


(!) Ainsi que l'a indiqué M. Blondel, cette représenta- 
tion présente sur celle de M. Steinmetz, des avantages 
dontle plus important cst le suivant : | 


T Je . E am . 
+ PS (multiplier par i). En dérivant encore un fois 


dèy 


L'imaginaire représentant la dérivée d'une fonction 
dt? 


harmonique est égale à la dérivée de l'imaginaire repré- 
sentant la fonction. 
En cffet, la fonction harmonique est la demi-somme de 


lE uw, A els eist — — qw? [4]. 


Cette relation a lieu aussi bien entre imaginaires qu'entre 


deux imaginaires conjuguées dont la première repré- 
sente la fonction. Donc la dérivée sera aussi la demi- 
somme des deux dérivées, imaginaires conjuguécs, dont 
la première servira pour représenter cette dérivée, 
Ainsi si l'on à : 
yY, = Aei? es 


on aura : 


| |= iw. À eis. eim = Il y , 
dt 


On retrouve ainsi la régle de dérivation d'une fonction 


harmonique : 


Multiplier le module par w et imprimer une rotation 


e. 


quantités réelles, comme d'ailleurs toutes les relations 
oü l'unité imaginaire i, n'entre pas explicitement. 

L'emploi des imaginaires sous cette derniére forme 
permet de traiter rapidement l'équation 


Supposons que x soit une fonction harmonique de la 
forme 
x = Xo cos (wl -+ o) 


r sera donc représenté par 


Var "m 
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aucune difficulté tant que l'on n'a que des sommes à effectuer. Que fait-on en effet dans ce 
cas? On décompose chaque fonction du probléme en deux composantes imaginaires conju- 
guées et on obtient ainsi deux séries de composantes. Sachant « priori que le résultat des 
opérations effectuées sur l'une des séries est conjugué du résultat des opérations effectuées 
sur l'autre, il suffit évidemment de faire ces opérations sur l'une des séries et il sera facile 
de passer de la grandeur imaginaire ainsi obtenue à la quantité réelle qu'elle représente. 

Mais il se présente d'autres difficultés quand il s'agit du produit de deux fonctions 
harmoniques. Dans ce cas, il est évident que l'on n'a pas le droit de négliger l'une des 


composantes conjuguées. 


En effet, soient y, et y, deux fonctions harmoniques. Supposons qu'on les décompose 
P i à 


en Tares composantes imaginaires conjuguées 
^c 


DNL . 


/ 
Je (A, + B4) 


-— “7 


t, v^ TN 
Par défimtion, on aura : 


Li] = À;, 


I 


Y; — (Ai + Bj 


Menem 
Dom À; 


Il est certain que y,y, sera la demi-somme de deux imaginaires conjuguées 


Vide — E (2 +8). 


. Convenons de conserver la méme définition pour représenter y,y, et posons 


[5,33] = 2. 


Mais avec cette convention, il est facile de voir que l'égalité 


aile bio 


est fausse. 
En effet 
-atp = A + BLA, +8, 


— A A, +A, B, + B, B, + BA. 


La quantité B, B, + B, A, est conjuguée A, A, + A, B, on peut donc poser 


ZA À, + A, B} 


B = B, B, + B,A,. 


Donc l'égalité À, A, = a ne peut pas ètre vraie. 


en leurs composantes imaginaires, 


A; 


"T A usd 
ya eizi eiut 4 —d- e-i71 eiut 
2 


dx 
et pour e aura: 


| dx Í z p 
——- | —=tvu.rete 2 
dt 


et l'on aura pour représenter y 
|y] = (R + iwi rse” eo 


c'est-à-dire 
y, = (R + foL) a] 


Si x est le courant produit par une force électromo- 
trice alternative y dans un circuit de résistance R et 


'Raisonnons sur un exemple. Considérons deux fonctions harmoniques décomposées 


À, E . À, z . 
Yy, = —— e etwt + —— e-iş: e — iw. 
. - 2 2 


d'inductance L, la quantité R + ioL est ce que M. Stein- 
metz appelle limpédance imaginaire et la formule pré- 
cédente est la généralisation de la loi d'Ohin appliquée 
aux courants alternatifs. 

La formule reste vraie avec la représentation. de 
M. Steinmetz puisqu'il sufit de diviser les deux membres 
par e'«f, mais la démonstration en serait beaucoup plus 
laborieuse en n'emplovaut que les imaginaires de cet 
auteur. 


Nota. — M. Steinmetz trouve R — iwL pour l'impé- 
dance imaginaire, Cette différence provient uniquement 
du choix des axes coordonnés par rapport au sens de 
rotation positif. 
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Si on fait le produit, on aura les quatre termes qui constituent deux imaginaires 
conjuguées 


À À AA, , : A,A A,A ; 
yim 2 1. ei ot^ $3) 2iut ques e oc 02) eiut + A 2 ei(er—81) + ; 2. e—i(ei—839). 


On arriverait d'ailleurs au méme résultat en décomposant en ses composantes imagi- 
naires chacun des termes réels du produit y, y, | 


I . 
Xia = -7 AA, [cos (awt +o, + 94) + cos (9, — ,)]. 
On voit donc que y, y, est la demi-somme de deux imaginaires conjuguées. 


Ici encore convenons de prendre l'une de ces imaginaires pour représenter y,y, et 
posons par exemple 


yi = A e(s1*- 93) eit. + As eil} 23), 
Remarquons que le produit [y,] (y,] ne donnerait que le premier terme de [y,y,]. Mais 
‘YY, se déduit de y,y, de la méme manière que [y,] se déduit de y. 


Si des produits instantanés on passe aux intégrales c'est-à-dire aux produits moyens 


pendant une période, on aura 
T 
af [Yy dt = Br eisi- 23) 
T 2 


car l'intégrale du premier terme est nulle. 
Si au lieu des amplitudes on considére les valeurs efficaces. on aura : 


af nit = Af A ellos ed) 
T Jo 
Remarquons que cette valeur se déduit toujours par la méme règle de 
: | 
" Yyyadt = AM Ail cos (2, — 9) 
T Jo 


— Nous retrouvons ainsi l'expression imaginaire de la puissance telle qu'elle a été 
donnée par M. Steinmetz 


AJ [ris dt =A AST eos (9,— 9,) +i sin (9, — 9). 
T e 0 
Le premier terme 


AM A, cos (9, — Ya) 


est la puissance wattée et le coefficient de i 
AIT A," sin. (9, — e,). 


est la puissance dewuattee. 


Remarquons que si dans le produit y,y, nous avions négligé la seconde imaginaire au 
lieu de la première, nous aurions été conduit à représenter y,y, par 


. A; À | A, A. | 
[1381 E e- (ncm ia) etit + rs e-iz 0 
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et l'intégrale serait alors : 


T 


ec :1—23' 


E 
AA, , -— E 
= — eos (Gi — Sp — 1 sin (9, — 94). 

En d'autres termes la puissance wattée est restée la mème et la puissance déwattée a 
changé de signe. 

— Nous avons essayé par les considérations précédentes de montrer comment on peut 
arriver uniquement par des raisons d'analogie à la notion de deux composantes de la puis- 
sance imaginaire. Nous avons en méme temps montré que la difficulté qui se présente pour 
celle. représentation et qui fait que l'on ne peut obtenir l'expression de la puissance en 
multipliant simplement les deux valeurs imaginaires de E ct de I, provient de la convention 
faite tacitenent quand on néglige l'une des composantes imaginaires pour représenter E 


ou I par l'autre composante conjuguée, 


H. Sink de VILAR, 
Ingénieur des Arts et Manufactures. 


REVUE INDUSTRIELLE ET SCIENTIFIQUE 


DISTRIBUTION 


Limites de la transmission de la puissance 
à grande distance, par W.. E. Goldborough. Elec- 
trical Review (Londres), t. XXVI, p. 391. 

Aujourd'hui les bornes auxquelles se sont ar- 
rétés les ingénieurs pour les transports de force 
motrice à grande distance à l'aide d'électricité 
sont 50 000 volts et 160 km. 

Il est acquis que la puissance peut être trans- 
mise sous 40 ooo volts avee toutes chances de 
succes. — On a surmonté, pour cette tension, 
toutes les difficultés d'isolation, de dispersion 
par les lignes et de protection contre la foudre, 
et ceci sous les climats les plus défavorables. 

Plus on augmente la tension sur une ligne de 
transmission, moins l'isolation de la ligne est 
affectée par les conditions atmosphériques. Si 
done des isolateurs ont supporté un ‘essai de la- 
boratoire à haut voltage, ils donneront proba- 
blement toute satisfaction lorsqu'ils seront mis 
en service sur la ligne, car l'énergie dissipée 
par dispersion autour d'un isolateur humide 
contribue à le sécher et la répulsion électrosta- 
tique des particules de vapeur s'oppose à toute 
accumulation ultérieure. d'humidité. La pleine 
tension ne doit Jamais d'ailleurs étre mise brus- 
quement sur une ligne qui est restée quelque 


temps sans servir. Il convient de fermer le cir- 
cuit avant que les génératrices solent complète- 
ment excitées, pour arriver ensuite progressive- 
ment au voltage normal. De la sorte, la ligne est 
séchée avant qu'on ait atteint. le voltage maxi- 
mum et le danger d'avaries est très diminué. 

Un obstacle formidable à lemploi de tres 
hautes tensions, c'est la dispersion de l'énergie 
entre les lignes adjacentes, dès qu'on atteint 
60 ooo volts. 

Dans les pays oü il v a sans cesse des pluies et 
des tourmentes de neige, l'expérience a mon- 
tré que la dispersion était peu importante à 
40 ooo volts, et on est autorisé à penser que dans 
toutes les régions, on pourra transmettre l'éner- 
gie sous 100 000 volts avec une dispersion infé- 
rieure à 160 volts par kilomètre, si les conduc- 
teurs sont supportés sur des lignes de poteaux 
parallèles, espacés de plus de 6 mètres. Dans 
ces conditions, la ligne aurait un facteur d'impeé- 
dance d'environ 1,3o. 

On ne peut formuler de loi définitive sur les 
pertes par dispersion entre les conducteurs: on 
sait que la dispersion par des fils de petite sec- 
tion est plus grande que par des fils de grande 
section, toutes choses égales d'ailleurs: de plus, 
pour des diametres de conducteurs, entre 3,8 mm 
et 19 mm, la dispersion est comprise entre 65 
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et 185 watts par kilometre, s'il existe entre le 
voltage du système et la distance entre fils la 
relation. 

V= ío + D. 
dans laquelle V est exprimé en kilovolts et D, 
distance entre les fils, en décimetres. 

Un autre facteur ne doit pas être perdu de vue 
quand on cherche à déterminer le voltage le 
plus économique : c'est le courant de charge 
qui existe dans tout système de transmission ; 
mais il est souvent trop faible pour être décelé. 

Ce courant n'est pas une composante déwattée 
du courant de la ligne, dans le sens ordinaire du 
terme : il est en avance de moins de 45° sur la 
force électromotrice, et diminue de valeur à 
mesure que l'on s'éloigne de la station généra- 
trice. L'augmentation relative du courant que 
doit fournir cette station est donc d'autant plus 
considérable que le voltage est lui-mème plus 
grand. 

On pense généralement que plus le voltage 
est grand, plus le transport sera économique. 


On voit. que ceci n'est pas toujours vral: pour 


chaque cas, au contraire, le point de l'installa- 
tion génératrice et de la ligne limite le vol- 
tage le plus économique, et ce sont questions 
qui doivent ètre examinées de tres près. 

. Cependant toutes les considérations finan- 
cieres et autres amènent à cette conclusion que, 
lorsque le charbon est rare et que l'industrie à 
besoin de force motrice, on peut réaliser une 
entreprise rémunératrice en transportant l'éner- 
gie électrique jusqu'à 800 km de son point de 
production. J. G. 


MAGNÉTISME 


Nouvelle méthode pour déterminer les 
courbes d'hysterésis pour les variations ra- 
pides du champ magneétisant, par O.-M. Cor- 
bino. ZL Elettricista. 1, 1X,1** janvier 1900. 

Hopkinson et Maurain ont, par des méthodes 
assez voisines, cherché à obtenir par points la 
courbe d'hystérésis en déterminant pour les 
valeurs successives de l'intensité du champ ma- 
gnétisant, le flux d'induction correspondant. 
Ewing a construit un appareil qui fournit. le 
tracé automatique de la courbe {". 


(^ Une littérature très détaillée de la question se trouve 
dans un fascicule de la collection Seientia : 
tisme du fer, par Matrax. 
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La première méthode présente de grandes 
difficultés expérimentales; à la seconde on peut 
objecter que la courbe est déformée par l'inertie 
des mécanismes qui en fournissent le tracé. 
M. Corbino propose, pour étudier l'hystérésis 
dans le cas de variations trés rapides du champ. 
comme celles produites avec un interrupteur de 
Wehnelt par exemple, d'employer l'action d'un 
champ magnétique sur un tube de Braun. 

Dans un plan normal à l'axe du tube (fig. 1) on 


Fig. 3. 


place une bobine sans fer R, et une bobine à 
novau R, dont les axes sont rectangulaires. Les 
deux enroulements sont parcourus par un mème 
courant variable. L'action de chaque bobine sur 
le cercle fluorescent O du tube sera de lui com- 
muniquer un mouvement oscillatoire dans la 
direction de l'autre bobine ; ainsi R, produira 
un déplacement dans la direction xr, 

Si la perméabilité du fer était exactement 
proportionnelle à l'intensité du champ, le mou- 
vement résultant serait rectiligne quelque soit 
la loi de variation du champ. Mais, avec la varia- 
tion connue de la perméabilité, le cercle se 
déplacera suivant une courbe fermée qui sera 
précisément la courbe d'hystérésis. Suivant la loi 
du mouvement, tout en conservant la forme de 
la courbe, le cercle se déplacera plus ou moins 
rapidement en certaines régions et la courbe 
ne paraitra pas uniformément lumineuse. 

ll est nécessaire que l'intensité du courant 
atteigne dans les périodes successives les mèmes 
valeurs extrémes, sans quoi par suite de la per- 
sistance des impressions sur la rétine, on obser- 
verait le résultat de la superposition de courbes 
diverses. L'avantage du procédé est de fournir 
la méme courbe quelque soit la loi de variation 
entre les mêmes limites du champ magnétisant, 
sans faire intervenir d'inertie mécanique. 

Si lon observait des courbes différentes avec 
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laloi de variation du champ magnétique, il ne 
faudrait pas en conclure à un retard de l'aiman- 
tation sur le champ, mais à un effet de temps (1). 
Comme il est d'ailleurs possible d'annuler l'in- 
fluence des courants dans la masse de fer, on 
pourrait ainsi décider l'importante question de 
l'existence de ces effets de temps. 

La méthode proposée par M. Corbino est sus- 
ceptible d'indiquer des propriétés intéressantes 
du fer pour des périodes quelconques de la 
variation de l'intensité du champ, peut-être 
même pour des périodes de l’ordre de celles des 
ondes hertziennes, si l'on admet toutefois que 
l'action du champ sur les rayotis cathodiques est 
instantanée. 

Quand la période du champ est inférieure à 
l'intervalle qui sépare deux décharges successives 
dans le tube, le petit cercle se produit en l'un 
des points de la courbe que l'on aurait s'il était 
continuellement lumineux. Si l'on a affaire à des 
oscillations électriques, on aura dans les bobines 
une succession d'oscillations amorties, lc cercle 
se produira non plus sur le contour de la courbe 
mais sur toute l'aire qu'elle enveloppe. Si le fer 
ne s'aimante pas pour de tels courants, le cercle 
se déplacera seulement dans le sens rr,. 

Dans tous les cas, il est utile d'intercepter 
l’action directe de la bobine magnétisante à 
l'aide d'une lame métallique, et de la diminuer 
en donnant à cette bobine un nombre de tours 
de fil tres différent de celui de l’autre enrou- 
lement. G. G. 


Influence du magnétisme sur les propriétés 
thermo-électriques du bismuth et des alliages 
bismuth-étain, par G. Spadavecchia. Zl Nuovo 
Cimento, t. IX, p. (32, juin 1899. 


Grimaldi (?) a étudié l'influence du magné- 
tisme sur le pouvoir thermo- -électrique du dis 
muth pur et sur celui du bismuth commercial, 
en les soumettant à des champs magnétiques 
compris entre 269 et 4702 C.G. S. Les conelu- 
sions de son travail sont que le bismath pur 
augmente de pouvoir thermo-électrique sous 
l'action du magnétisme, l'augmentation est pro- 
portionnelle à l'intensité du champ magnétique ; 
au contraire le bismuth commercial éprouve un 


(L) Matnatx. Loc, cit, 


(3) ZE Nuovo Cimento, série 3^, t. XXII, p. 123, 1897 ; 
et Ziendic. dei Lincei, t. IN, p. 132, 1888. 


affaiblissement du pouvoir thermo-électrique, 
qui décroit quand la température augmente et 
croit avec l'intensité du champ; plus le pouvoir 
thermo-électrique d'un couple est petit et plus 
sa sensibilité au magnétisme est grande. 
Spadavecchia pour compléter cette étude et 
expliquer ces différences a expérimenté sur les 
alliages du bismuth avec le plomb et l'étain ; 
les résultats fournis par les alliages plomb-bis- 
muth ont déjà été publiés dans ce journal (!) ; 
voici les nombres obtenus avec les alliages bis- 
muth-étain ; le tableau ci-joint donne seulement 
les nombres correspondant aux valeurs extrèmes 
du champ employé par l'auteur, quoique les 
expériences aient en général porté sur cinq va- 
leurs différentes; la première colonne du tableau 
indique la composition de l'alliage, la deuxieme 
la température en degrés centigrades, la troi- 
sième la force électromotrice E du couple lorsqu'il 
n'est pas soumis à l'influence d'un champ ma- 
gétique, la quatrieme l'intensité ll du champ en 
unités C.G. S., la suivante la valeur correspon- 
dante E’ dela force Io er de et la dernière 


la valeur du rapport 


E 
dique que l'alliage est positif par rapport au 
cuivre qui forme le deuxieme métal du couple, 
le signe — qu'il est négatif par rapport au 
cuivre. Les signes + placés devant les valeurs 
de l'intensité H du champ correspondent à un 
sens du courant d'excitation et les signes — au 
sens contraire. 

La conclusion du travail de Spadavecchia est 
la suivante : 

Le variation. de la force électromotrice des 
alliages de bismuth et d'étain sous l'influence du 
champ magnétique croit avec l'intensité du 
champ. 

Le changement de pouvoir thermo-électri- 

—E'E 
que [^ 
de l'aimantation est renversé. 

Sous l'influence d'un champ magnétique donné 
la variation du pouvoir thermo-électrique di- 
minue à partir du bisniuth pur jusqu l'alliage 
à 0,113 p. 100 d'étain, en changeant de signe 
pour un alliage compris entre 0,056 et o,113 p. 
100. Ensuite, la variation croit jusqu'a un 
deuxieme changement de signe correspondant 


, le signe + in- 


) n'est pas le méme lorsque le sens 


(^ T. XXI, p. 309, 25 novembre 1899, 
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POURCENTAGE t E H E’ E—E 
D'ÉTAIN i E 
P. 100 Degrés C Volt C. G. S. Volt 
+ 2045 \ 0.001 {0 \ + 0,029 
. " 4 560 O, 54 
o (Bi-pur) 21,8 0,00136 j Y : ió / side T A 
/ 9 0,00140 / + 0,029 
x — 4510 : 0,00162 + 0,162 
/ -+ 2 020 \ 0,00492 -- 0,0082 
, 1 575 0,00514 y 
0,056 20,2 0,00488 \ T ua dd. \ + aon 
| 8 4 0,00521 l -- 0,0676 
— 4 520 l 0,00565 + 0,1575 
/ + 2020 \ 0.00099 | — 0,2325 
ET. in 0,00139 \ + 4 320 0,00076 1 — 0,4107 
? à d ) — 3090 / 0,00122 — 0,0542 
d — 4 220 0,00113 l — 0,1240 
| + 2620 | 0,000822 — 0,0277 
" " z + { 280 0,00070 \ — 0,160 
0,170 22,4 0.000845 ROS / Scd ) mE oet 
: 4 / re 
| — á 430 : 0,000704 — 0,1661 
/ + 2050 | 0,000801 \ — 0,0487 
| , \ + 4520 | 0,000696 ` — 0,1733 
97 | 0,000829 — 0,0154 
— 4 300 ) 0,0007 (4 i — 9,1163 
h + 2050 \ 0,000435 + 0,0689 
Ld 
, — bono \ + 4 250 0,000498 + 0,2236 
, , ) — 2050 / 0,000432 + 0,0614 
— 4170 | 0,000496 / + 9,2187 ` 
-+ 2 160 0,0003105 \ + 0,002 
a5 Mm PEPEE \ + 4575 | 0,0003138 / + 0,0162 
, ? / — 2 020 0,0003105 + 0,0044 
bs a | 0,0007 1 {0 ( + 0,0169 
000 0,0002016 
33,3 22,4 0,000198 \ 36 j x ( 07000 
i + 4 560 : 0,0002025 + 0,0207 
+ 2a 575 0,0001043 \ + 0,0323 
+ 4575 0,0001065 | + 0,0544 
29 19,8 PRO — 2 420 0,000104 | + ,0386 
| 1 D e O, 
: — 4 920 0,000107 , 067 
66,6 21,8 0,0000303 ( ES ob \ 5-060030] \ i 2 
\ c i 0,000 
4 -+ 4 500 l 0,0000318 ' -+ 0,0495 
3 500 \ 0,0000130 + 0.048; 
-5 21,8 0,0000124 + ; í pu M 
7 ? : : + 4200 4 0.000013. + 0,0806 
80 23,6 0,000001 + 4575 | 0,0000022 | + 0,5636 
| + 2620 0.0000214 f — 0,009532 
4 350 0.00002 14 — 2 
83 22,7 0,0000216 \ T P. \ pite id 
/ — 3 390 ) 0,0000213 l — 0.0139 \ 
— À 525 \ 0,0000210 — 0.0286 


à un alliage compris entre 0,237 et 2 p. 100 
d'étain. Enfin, un autre changement de signe 
correspond à 8o ou 83 p. 100 d’étain. 

Les proportions auxquelles correspondent les 
changements de signe des variations du pouvoir 
thermo-électrique sont trés proches de celles 
pour lesquelles se produisent les changements 
de signe de la force thermo-électrique. 


G. G. 


Sur les variations de l'effet Peltier dans un 
champ magnétique, par A. Pochettino. Il Nuovo 
Cimento, t. X, p. 384, octobre 1899. 


Lord Kelvin a signalé l'influence de Plai- 


mantation sur les propriétés thermo-électriques 
du fer et de l'acier (*). 

Des expériences nombreuses et soignées ont 
été faites sur ce sujet par lIoullevigue (?) qni a 
conclu que la force électromotrice d'un couple 
fer-euivre est modifiée par un champ magné- 
tique, croit d'abord jusqu'à un maximum et 
retourne à sa valeur primitive pour un champ 
de 350 volts, et, finalement, décroit. 

Pochettino s'est proposé de rechercher l'in- 


(!) Philoso. Transac. L. R. S., p. 722, 1856. 
(°?) Ann. de chim. et de phys., série 7, t. VII, p. 495. 
1896. 
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fluence de l'aimantation sur la valeur de l'effet 
Peltier dans une soudure fer-cuivre et de voir 
jusqu'à quel point les résultats obtenus concor- 
dent avec ceux que l'on peut déduire des expe- 
riences de Houlleviguc au moyen de la formule 
de Thomson qui relie le coefficient de l'effet Pel- 
tier à la valeur de la force thermo-électrique 
entre deux métaux. 

La méthode employée pour la mesure du 
coefficient de l'effet Peltier, est celle imaginée 
par Stranco (!). 

Les conclusions expérimentales sont les sui- 
vantes : | 

La valeur du coeflicient de l'effet Peltier 
varie avec l’aimantation, croit d'abord jusqu'à une 
valeur maxima 0,008968 correspondant à un 
champ de 98 volts, puis décroit et repasse par 
sa valeur normale pour un champ de 345. 

La formule déduite des expériences de Houl- 
levigue avec la formule de Thomson ne repré- 
sente bien le phénomène que jusqu'a 
champ de 700. 

La variation de la valeur du coefficient. est 
indépendante de la direction d'aimantation. 


G. G. 


un 


L'effet Hall et la résistance du bismuth à 
basse température, par Evan Everdingen. icad. 
royale d'Amsterdam. 25 novembre 1899. 

L'auteur a étudié l'effet Hall et les propriétés 
du bismuth à — 9o*. L'abaissement de tempé- 
rature à pour action d'augmenter l'effet. Hall, 
jusqu'à le doubler, principalement dans les 
champs faibles. 

La variation de la résistance du bismuth dans 
un champ magnétique dépend de l'angle des 
lignes de force avee les axes cristallographiques 
du métal. A 27°, l'augmentation. de résistance 
est de 1,3 p. 100 dans la direction. du champ 
et de 3,» dans la direction perpendiculaire, 
pour un champ de 2650 unités. A — 9o, les 
valeurs correspondantes sont 2,8 et 0,75 G.G. 


Variation avec le temps de la viscosité ma- 
gnetique dans les disques de fer, pv Lizzie 
R. Laird. Drude's .£nnalen, t. ], p. 207-212. 


La méthode de mesure a été décrite précé- 
demment dans ce journal, à l'occasion d'un mé- 


D 


moire de Martens >œ. Elle consiste à mesurer 


(: Rend. Lincei, p. 197 et 346, 17 semestre 1898. 
(9) L Eclairage Electrique, t. X1, p. (10, 1897. 
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Faction iun disque sur un équipage astatique, 
placé de maniere que cette action sur l'une des 
aiguilles de l'équipage soit négligeable, d'abord 
quand le disque est immobile, puis quand le 
disque tourne. Ces opérations donnent la valeur 
du rapport 


de l'intensité initiale à l'intensité. définitive de 
l'aumantation. 

Ensuite, on compense l’action du disque par 
un petit aimant auxiliaire ct on enregistre pho- 
tographiquement le déplacement de la position 
d'équilibre avec le temps. 

Le calcul se fait comme 1l suit : soit 


gcc. + 0 


©, étant une constante, 8 étant l'élongation 
évaluée d'une maniere quelconque, au temps £; 
X le couple directeur total agissant sur l'équi- 
page, dans le méridien magnétique, F (6 le 
couple provenant de la viscosité et perpendicu- 
laire au méridien, J le moment d'inertie du svs- 
teme, on a dans le premier cas pendant le temps 
oü agit la viscosité : 


d*a de N-. d 
mur cba rue nn THIS QD 


ou comme © est petit : 


xn 4- a3 (no oc ^ o — "NER 
d l dl jp. E 
et dans le second cas, quand la viscosité a cessé 
d'agir : 
d?a 
d t? 


X , 
Hoi +--8 = fix). 


. . . ` X 3 * 
L'expérience donne d'une part 2B et jd apres 
cette équation et d'autre part, on peut. calculer 
ensuite f d'apres la premiere. 
D'ailleurs: 


ou 


et par conséquent, si x, et x, sont les susceptibi- 
lités qui correspondent à J, et à J, 
| i 


A J 


—— z 
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oü N est le facteur de démagnétisation soit pour 
le disqu ^1 
r? x épaisseur 
———————— — 0 130. 
diamètre ? 
La susceptibilité X, Se détermine par la mé- 
thode magnétométrique ordinaire. 


Fig. 1 


Les courbes de la fig. ı représentent en fonc- 


#: 
100 et as 100. 


üon du temps : a se 
: P J. "uo 
M. L. 


Eñetthermomagnétique transversal dans le 
bismuth. par E. Yamaguchi. Dr. .ínn., t. ], p. 214- 
224, Janvier 1900. 


Lorsqu'une lame de bismuth est parcourue 
par un flux calorifique et placée dans un. ehamp 
magnétique dont les lignes de force sont per- 
pendiculaires au plan de la lame, il se produit 
entre deux points situés sur une méme normale 
aux lignes de flux calorifique une différence de 
potentiel (von Ettingshausen et Nernst). D'apres 
Nernst, cette différence de potentiel y est égale 
a: 


s étant la distance des deux points, H linten- 
sité du champ, Q, un facteur dépendant de la 
température : l'axe des z positifs est parallele 
à la direction du courant calorifique. 

Cependant Nernst avait remarqué que Q, n'est 
pas absolument indépendant de IE et van Ever- 
dingen trouva méme des valeurs négalives de Q, 
pour certaines températures dans un champ de 
faible intensité. 
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L'auteur s'est proposé d'étendre ses recher- 
ches jusqu'aux températures tres basses obtc- 
nues par l'acide carbonique solide ou par l'air 
liquide. 

ll mesure le champ magnétique d'apres la 
variation de résistance qu'y éprouve une spirale 
de bismuth étalonnée. Pour déterminer les 
chutes de température, cinq éléments fercons- 
tantan sont soudés à des distances à peu pres 
égales sur la ligne médiane de la lame de bis- 
muth. Enfin la différence de potentiel entre deux 
points de l'axe transversal de la lame est mesurée 
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par la méthode de compensation. Mème quand 
le champ est supprimé, 1l existe entre les deux 
points une petite force thermoélectrique dont il 
est tenu compte. 

Les courbes des figures 1 ct 2 représentent 
les résultats. Les ee sont proportionnelles 
aux intensités du champ et les ordonnées aux 
valeurs du produit m = Q,.Il exprimé en mi- 
crovolts. La figure ı est relative à l'ensemble 
des expériences d'Yamaguchi : la figure 2, aux 
expériences effectuées. par lui à + 62° et par 
van Everdingen à 50°; ces dernieres donnent 
pour m des "valeurs négatives : les conditions 
dans lesquelles se produisent ces anomalies 
paraissent dépendre des propriétés individuelles 
des lames. 
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Il parait exister une relation étroite entre cct 
effet thermomagnétique transversal et l'accrois- 


sement de résistance du bismuth dans le champ 
magnétique mais les données numériques 
dont on dispose actuellement ne permettent 
pas de préciser cette relation. M. L. 


Electroaimant semi-circulaire. par H. Du 
Bois. Drude's Ann. t. 1, p. 199-207. 


Ce modèle d'électroaimant est destiné à 
fournir un champ intense avec une dépense 
d'énergie et un poids réduits, comparativement 
a l'électroaimant circulaire construit déjà par le 
méme physicien. 

La figure 1 représente au 1/10 des dimensions 
réelles une section verticale de cet électroaimant 


Fig. r. 


Les deux arcs de cercle 5,5, en fer fondu extra 
doux qui forment les amatures peuvent se dé- 
placer sur le socle G,G, parallèlement à l'axe 
A A, Cet axe se trouve à 4» cm environ au- 
dessus de la surface d'une table de laboratoire 
de hauteur ordinaire, ce qui permet de mettre 
aisément en relation avec l'aimant les divers ap- 
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pareils optiques, Sur le rail transversal 2 on peut 
disposer diverses glissieres. Différents supports 
sont également installés sur le socle. Chaque 
armature avec ses quatre bobines pese environ 
60 kg; le socle pese 4o kg. 

L'enroulement est calculé en général pour une 
force électromotrice assez basse, au plus 
72 volts. Les huit bobines occupent ensemble 
180? de la circonférence et ont une résistance 
totale de 3,6 ohms lorsqu'elles sont en série, ce 
qui correspond avec la force électromotrice 
de 72 volts à une intensité ne dépassant pas 
20 amperes. La force magnétomotrice est environ 
de 5o ooo amperes-tours ou 62800 C.G.S. la 
la dépense est d'environ 1 44o watts. Le coelli- 
cient de self-induction mesuré sur la portion de 
la courbe d’induction où la pente est maxima 
s'élève à 180 henrys et la durée de la période 
variable du courant est de 50". 

L'appareil est muni du jeu d'armatures de dil- 
férentes formes d'usage ordinaire. Les armatures 
coniques, les plus employées, ont une demi- 
ouverture de 625,5'. 

La construction de cet électroaimant est basée 
sur les principes de la théorie d'Hopkinson pour 
les circuits magnétiques presque saturés, 

D'apres cette théorie, on calcule que le champ 
entre les deux armatures coniques atteint 
36000 unités : expérimentalement on trouve 
35 8oo. 

Un modele plus petit, ne pesant que 25 kg 
ct consommant 226 watts sous 32 volts, donne 
un champ de 20000 G.G.S. M. L. 


RAYONS CATHODIQUES 


Vitesse de propagation et déviation magne- 
tique des rayons cathodiques, par E. Wiechert, 
Wied. Ann., t. LXIX, p. 739-797, décembre 1899. 


La détermination de la vitesse de propagation 
des rayons cathodiques présente un grand inté- 
rét, par suite. des conclusions qu'on peut tirer 
de la connaissance de cette vitesse, relatives à la 
nature encore fort discutée de ces rayons. 

Le principe de la méthode employée par 
Wiechert, est dà à Des Coudres : 1l consiste à 
faire agir sur le faisceau cathodique le champ 
magnétique produit par. des oscillations électri- 
ques tres rapides. 

L'instant du départ des rayons et l'instant de 
leur arrivée, en un point déterminé, sont rap- 
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portés aux phases des oscillations ; on obtient de 
la sorte une mesure du temps employé par les 
rayons à décrire un trajet connu, c'est-à-dire 
leur vitesse de propagation. 

Pour fixer le point de départ, Des Coudres 
emploie le méme système à la production des 
oscillations électriques et du faisceau cathodi- 
que sur lequel elles doivent agir. Dans ces con- 
ditions, on peut prendre pour point de départ 
l'éelectrode elle-méme et comme instant de dé- 
part, le commencement de l'oscillation qui 
amene à l'électrode l'électricité négative. 

L'appareil se trouve simplifié, mais il est im- 
possible d'obtenir un faisceau cathodique assez 
long pour effectuer des mesures un peu préci- 
ses. ll est nécessaire en effet, que la durée de 
propagation soit suffisante pour que la phase 
des oscillations ait le temps de subir un chan- 
gement appréciable, un quart de période par 
exemple. Si L est la longueur d'onde des oscil- 
lations électriques employées, V leur vitesse de 
propagation, & celle des rayons cathodiques, la 
longueur 4 du trajet observé devra satisfaire à la 
condition : 


En se servant d'un transformateur de Tesla, 
on peut réduire aisément L à 60 m. environ : 


3 ` >: œ 3° . . V 
d'après des expériences préliminaires — est 
. LJ I . LÀ 
voisin de e il faudrait donc que dans ces con- 


ditions / fût égal au moins à 1,5 m. Cette 
longueur de rayon n'est pas difficile à obtenir 
quand on excite le tube au moyen des déchar- 
ges d'une bobine d'induction ordinaire ; mais 
avec le transformateur de Tesla, l'intensité est 
tres considérable et les oscillations tres rapides; 
il faut donc d'une part employer des pressions 
de gaz relativement élevées ce qui accroit lab- 
sorption ; d'autre part, à quelque distance de 
la cathode, la marche des rayons devient irré- 
guliere et la plupart se perdent. Sans doute la 
répartition réguhere des forces électriques, né- 
cessaire à la propagation rectiligne ou faible- 
ment courbée des rayons, ne s'établit que peu 
à peu, à partir de la cathode et à mesure que 
les oscillations deviennent plus rapides, la ré- 
gion de propagation réguliere s'éloigne de la 
cathode. 

Pour éviter ces complications, Wiechert sé- 


pare completement le systeme producteur des 
rayons cathodiques et le système producteur des 
oscillations à cela pres qu'ils sont excités par la 
méme etincelle. 

Les oscillations ont une longueur d'onde com- 
prise entre 6 et 20 m. Elles sont produites par 
un systènre de Lecher dont la capacité est grande 


et la self-induction faible, afin de pouvoir obte- 


nir une grande intensité. Les oscillations agis- 
sent sur le faisceau cathodique par leur champ 
magnétique : ce qu'il est possible de réaliser 
sans augmenter leur amortissement comme 1l 
arrivait si on voulait faire agir le champ élec- 
trique. | 

La cathode est concave (fig. 1) : on règle les 


Fig. 1. Fig. 2. 


décharges jusqu'à ce que le faisceau ait la forme 
d'un còne étroit, avec une pointe assez fine. A 
l'endroit où se trouve cette pointe est disposé 
un diaphragme B, percé d'un trou étroit. En ar- 
riere de ce diaphragme s'en trouve un deuxieme 
B, percé d'une fente et quelques centimètres 
plus loin une lame de verre G, en croix avec la 
fente. Sur cette lame, les rayons qui ont tra- 
versé les deux diaphragmes produisent une ta- 
che fluorescente verte. ` 

Pour produire l'action magnétique et déter- 
miner le point de départ des rayons, le fil qui 
relie lesarmatures antérieures des condensateurs 
de Lecher est replié autour de la région du tube 
où se trouve la cathode (fig. 2) : la partie abed 
est dans un plan méridien du tube, supposé ho- 
rizontal par exemple. Les oscillations produi- 
sent alors un champ magnétique alternatif dont 
les lignes de force sont verticales à l'endroit où 
elles traversent la section méridienne abcd du 
tube : le faisceau cathodique est par suite dévié 
horizontalement. 

Quand on approche de plus en plus le fil du 
tube, on remarque que la pointe du cône parait 
s élargir dans le plan horizontal, puis le faisceau 
semble se diviser en. deux (fig. 2). Ce n'est là 
qu'une illusion, provenant de ce que le fais- 
ceau, dans son mouvement pendulaire, passe 
avec sa vitesse maxima dans la région centrale, 
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tandis que dans les positions extrèmes, il reste 
quelque temps sans éprouver de déplacement 
sensible. 

Ce phénomene indique que les rayons catho- 
diques sont émis seulement quand le système 
déviateur oscille fortement et que pendant cet 
intervalle de temps, l'intensité des oscillations 
ne subit pas de diminution appréciable. 

Si l'émission des ravons dure plus longtemps, 
l'espace intermédiaire devient aussi lumineux 
et enfin si les rayons sont émis en grande partie 
quand le système déviateur a cessé d'agir, on 
aperçoit dans la région centrale du tube une ta- 
che fortement luminescente,. correspondant à 
un faisceau dévié et sur les côtés les parties dé- 
viées du faisceau, plus faiblement accusées. 

Comme les ravons non déviés ne sont d'au- 
cune utilité pour les mesures et ne font que les 
troubler, il faut les éliminer. 

À cet effet, on place au voisinage du tube, 
entre la cathode K et le diaphragme B, un pe- 
tit aimant en fer à cheval M dig. 3). Tant que 


Fig. 3. 


le systeme déviateur n'agit. pas, la pointe du 
faisceau ne tombe plus dans l'ouverture de B,, 
la luminescence s'éteint sur la lame de verre G. 
Si le système déviateur est en activité, on peut 
régler la position de M de maniere à amener le 
faisceau à traverser l'ouverture. D, et la fente 
B, et à venir illuminer G. 

Pour. déterminer l'instant d'arrivée des rayons 
en B,, G, on dispose autour du tube dans cette 
région, un fil a'/c'd^ identique à abcd et relié 
de la méme maniere au systeme de Lecher. Si 
on admet que les oscillations se propagent de la 
méme manière dans ahed et dans a'b/cd', il est 
visible que l’action des deux circuits sur les 
rayons cathodiques sera la méme, tant que la 
vitesse de propagation de ces rayons sera infini- 
ment grande par rapport uux conditions de l'ex- 
périence. Dans le cas représenté parla figure 3, 
la tache luminescente se déplacerait alors, sous 
l'action de a'b'c'd' du côté de a'h’. S'il n’en est 
pas ainsi, c'est que la vitesse de propagation se 
trouve dans les limites accessibles à l'expérience. 
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En déplaeant le systeme B,, G, a’, b’, &, d' on 
trouve une position pour laquelle la tache lumi- 
nescente se trouve élargie symétriquement des 
deux côtés et le phénomène ne change pas d'as- 
pect, quand on change le sens de l'aimant M. 
Dans ces conditions, les rayons cathodiques 
parcourent l'espace entre abed et a’b'e'd' dans le 
temps où le système déviateur effectue le quart 
d'une oscillation complete. 

Si on éloigne le groupe B,, G, a’, b', c', d' de 
cette position neutre, d'un cóté ou de l'autre, la 
déviation de la tache lumineuse devient prépon- 
dérante d'un cóté ou de l'autre, En poussant le 
groupe de plus en plus au delà du point neutre, 
on trouve unc position pour laquelle la dévia- 
tion se fait entierement du méme cóté, mais du 
côté opposé à celui où la produit abed. Le re- 
tournement de l'aimant M. provoque alors, de 
nouveau, le changement de sens de la déviation. 
Les ravons cathodiques ont alors parcouru l'in- 
tervalle d'entre les deux circuits pendant la du- 
rée d’une demi-oscillation du systeme dévia- 
teur. 

Pour augmenter la portée de l'expérience, on 
dispose autour du tube une spirale de fil, dans 
laquelle on fait passer un courant intense. Ce 
courant crée, dans l'intérieur du tube, un champ 
magnétique dont la direction est parallèle à 
celle de l'axe : ce champ magnétique force les 
ravons cathodiques peu inclinés sur l'axe à dé- 
crire autour de celui-ci des spirales à long pas : 
el à passer par l'ouverture de B,, alors que la 
plupart d'entre eux seraient allés frapper les pa- 
rois : leur chemin est à la vérité quelque peu 
allongé : mais cette variation n'a aucune impor- 
tance, eu égard au degré de précision de ces ex- 
périences. 

Grâce à cet artifice, Wiechert a pu observer 
le second point neutre, à environ 1 m de la ca- 
thode, et méme aller un peu au delà. 

L'ensemble du dispositif, servant avec les 
courants de Tesla est représenté schématique- 
ment par la figure 4. 

Dans les mesures définitives, le tube était 
disposé comme on le voit sur la figure 5. 

L'ouverture O du diaphragme B, se trouve 
dans le plan de la section la plus étroite du 
faisceau : le diaphragme a recu la. forme d'un 
entonnoir pour permettre de placer l'anode A ; 
au moyen d'un petit électro-aimant qu'on fait 
agir sur le barreau de fer E, on regle à volonté 
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la position du système B, B, B", dans son en- 
semble : en outre on peut déplacer B, par rap- 


Fig. i. 
B, bobine d'induction; L, L, bouteilles de Leyde : 
PP, primaire du trausformateur de Tesla: SS, secon- 


daire du transformateur: F, exploseur; C, C, condensa- 
teurs du système de Lecher; A, tubes à décharges. 


port aux deux autres pieces, sans le faire tour- 
ner sur lui-méme. 


~ 
mm mm^ 

T 154 pom CR : 

B. PM B; B, B, X 


. 


Fig. 5. 
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Le tube renferme de l'hydrogène : il reste 
constamment relié à la pompe à mercure : la 
pression varie entre 1/10 et 1/2 mm. 

. Le système de Lecher est formé par deux 
condensateurs à lame d'air ( C, C, fig. 6), cons- 
titué chacun par trois plaques parallèles en cui- 
vre : ]a plaque du milieu forme l'une des arma- 
tures : les deux autres réunies par des bandes 
de laiton 2, f, représentent l'autre armature. 
L'ensemble est supporté par un cadre formé de 
tubes de verre et de bois paraffiné au moyen des 
tiges d'ébonite A et des bandes z, 3. L'étincelle 
éclate en F, entre deux boules fixées aux lames 
f : ces lames sont fendues et maintenues par une 
vis de pression passant dans la fente : ce dispo- 
sitif permet de faire varier dans certaines limi- 
tes la longueur de l'étincelle. Aux plaques inté- 
rieures sont soudées des bandes de cuivre y, v, 
qui sont conduites parallèlement deux à deux 
jusqu'aux circuits abede, a'b'cd'e. 

Pour déterminer la vitesse de propagation 
des rayons cathodiques à l'aide des résultats 
immédiats de l'expérience, il faut connaitre 


K, cathode; A, A, anode annulaire, dont le plan passe par l'ouverture O du diaphragme B,: B', anneau fixé à B, 
et destiné à maintenir ce dernier dans une position bien définie; B,, B',, B",, disques de cuivre; B,, portant en 
son centre une ouverture rectangulaire de 4 xX 7 mm.; B^, porte une bande de verre G en travers de cette fente; 
B", un petit barreau de fer E: B', et B", sont réunis par un fil de cuivre, à B, est soudé un autre fil de cuivre qui 
passe à frottement doux dans un petit tube soudé à Bh et s'enroule ensuite autour du fil qui réunit B', à B”, 


encore le rapport « de la masse matérielle des 
particules en mouvement à leur charge électri- 
que. Ce rapport est donné par la relation : 

rH 


EHE d 


r étant le ravon de courbure que’ prend le 
rayon dévié par le champ magnétique H. On le 
détermine au moven d'une expérience spéciale, 
en disposant le long du tube de part et d'autre 
de son axe, des conducteurs rectilignes paral- 
leles entre eux, dans lesquels on fait passer un 
courant d'intensité connue. 

Les résultats des observations sont favorables 
à la théorie de l'émission. En particulier, on 
constate que le premier point d'inversion s'éloi- 


gne de la cathode à mesure que la « raideur » 
magnétique v Il augmente. 


Fig. 6. 


La vitesse des rayons cathodiques est nota- 
blement inférieure à celle des rayons lumi- 


neux : les valeurs probables du rapport v sont 


comprises entre 0,132 et 0,168, elles croissent 
avec la valeur du produit r Hl. 

L'auteur conclut de ses recherches que « la 
charge électrique d'une particule matérielle 
consiste dans une liaison électrodynamique avec 
l'éther, liaison qui est en rapport intime avec 
la nature propre de la particule et ne change 
jamais. L'électricité est ramenée ainsi à une 
propriété de la matiere elle-méme. » 


M. L. 


Sur les rayons cathodiques etsur les rayons 
anodiques, par A. Battelli et L. Magri. /! Nuovo 
Cimento, V. X, p. 264, octobre 1899. 


M. Battelli a déja décrit quelques phénomènes 
observés avec les décharges unipolaires;' , d'cü 
l'on peut conclure que des électrodes d'un tube 
à vide peuvent partir des ravons de nature un 
peu différente, suivant que les électrodes sont à 
potentiel plus élevé ou moins élevé que le reste 
du tube ; il peut done v avoir des ravons anodi- 
ques et des rayons cathodiques. 

Les expériences exécutées depuis par MM. 
Battelli et Magri donnent une idée plus exacte 
du phénomene. 

Une électrode d'un tube à vide communique 
avec un pôle d'une machine de Holtz, le reste est 
isolé. La pression dans le tube (moindre que un 
demi-millimètre de mercure) est assez faible 
pour que, en face de l'électrode reliée à la ma- 
chine, on observe la tache fluorescente et l'au- 
réole azurée. 

Un aimant sépare l'eflluve en deux parties, 
dont une, celle qui provoque la fluorescence sur 
le verre est déviée commeles rayons cathodiques 
dans les tubes habituels, et l'autre qui a l'aspect 
d'une auréole blanc azurée se ramasse en un 
faisceau étroit dévié un peu avant l'aimant en 
sens inverse. | 

Pour étudier les actions chimiques, les auteurs 
emploient un tube (fig. 1) muni d'un disque de 
cuivre D entouré par deux petits bras de verre o. 
L'électrode E est reliée à la machine électrique ; 
pour une raréfaction peu poussée, on observe 
une action oxvdante assez forte, l'ombre des 


() H Nuovo Cimento, t. NH, p. 81. E Ecl. Elect., 
t. XVIII, p. 320. 
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obstacles o de verre parait moins oxydée que le 
reste du disque, les contours ne sont pas nets, 
l'ombre ne s'observe que pour de faibles dis- 
tances entre D et o. 

Pour une raréfaction plus forte, l'ombre de- 
vient plus nette et l'action oxydante diminue. 
Enfin à raréfaction élevée, le tube a, à peu de 
chose pres, l'aspect qu'il aurait s'il était excité 
bipolairement et que le disque E fut cathode. 
L'oxvdation est tres faible, surtout en dehors de 
l'ombre sur le disque. 

ll existe done deux especes de ravons dans 
ces effluves unipolaires. Les rayons cathodiques 
se comportent comme des particules chargées 
négativement partant de l'électrode; leur aspect 
est semblable à celui des ravons cathodiques 
dans les tubes ordinaires, ils produisent la fluo- 
rescence du verre et ont une action réductrice 
puisqu'à raréfaction avancée l'ombre d'un obstacle 
placé en face du disque D ‘fig. 1) est plus oxv- 
dée que le reste du disque. Les rayons anodiques 
ont l'apparence d'une luminosité bleuûtre qui 


Fig. 1 et 2. 


envahit une grande partie du tube, ils ont une 
action oxvdante et se comportent comme des 
particules chargées positivement. 

Ce résultat est confirmé par d'autres expé- 
riences analogues à celles de Perrui où en face 
de l'électrode E est placé un evlindre de laiton F 
fermé à la partie opposée à E par un disque 
muni d'un trou ‘fig. 2). A l'intérieur est place 
un deuxieme cylindre I” qui supporte la feuille 
d'or M mobile entre les póles d'une pile Zam- 
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boni PP". La feuille indique une charge indiffé- 
remment positive ou négative. Si l'orifice o est 
fermé par une feuille d'aluminium, on observe 
toujours une charge négative à haute raréfaction, 
siuon on n'observe aucune charge. 

L'action sur la feuille d'or cesse quaud on 
devie les rayons par un électro-aimant. 

Par conséquent, dans le tube se produisent les 
deux especes de rayons. Les rayons anodiques 
portent une charge positive, et les rayons catho- 
diques une charge négative; les rayons catho- 
diques peuvent seuls traverser la feuille mince 
d'aluminium. 

Dans une ampoule munie d'une croix, avec 
électrode opposée reliée au póle d'une machine 
statique, on observe une ombre nette, qui se 
resserre si l'on approche de la croix le póle 
positif d’une autre machine électrique; les 
rayons qui produisent la fluorescence sont atti- 
rés. Si on approche le pòle négátif, l'ombre 
s'éloigne, les rayons sont repoussés. 

Si l'on emploie la mème machine statique, 
l'ombre est repoussée ou attirée suivant que le 
conducteur électrisé que l'on approche est relié 
au même pôle que le tube ou au pôle opposé. 
Dans ce cas, les variations de potentiel ont 
même phase. 

On peut conclure de ces expériences à l'exis- 
tence des deux espèces de rayons. G. Gorsor. 


RAYONS RŒNTGEN 


Diftraction des rayons de Hoentgen, par Haga : 


et C.-H. Wind. Wied. Ann., t. LXVIII, p. 884-895, 
août 1899. 


Les auteurs ont reproduit les expériences dé- 
crites par Fomm et attribuées par ce dernier à 
une diffraction des rayons de Rœntgen. 

En faisant passer ces rayons à travers deux 
fentes, on obtient sur la plaque photographique 
deux bandes intérieures à l'image géométrique ; 
ces bandes sont paralleles aux bords des fentes. 
31 la fente diffringente est en forme de coin, 
ces bandes se coupent ct se continuent apres 
leur intersection. Un phénomène tout à faif 
i lentique peut être réalisé avec la lumière, mais 
dans l’un et l'autre cas, il s'agit d'une illusion 
optique. 

Des expériences préliminaires ont amené Îles 
auteurs à penser que la longueur d'onde des 
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rayons de Rentgen employés par eux était voi- 
sine de 0,2 pu. Ils ont en conséquence installé 
leurs appareils de facon à réaliser les conditions 
les plus favorables à la production de rayons 
diffractés. Ils ont constaté alors en employant 
des fentes diffringentes en forme de triangle, 
que l'image de la fente était toujours élargie à 
partir d'un. certain point ; de ce point vers la 
pointe du triangle, l'image n'a pas une largeur 
uniforme, mais elle est alternativement plus 
large et plus étroite, quoique la largear de la 
fente aille constamment en diminuant. 

Ces variations de largeur ne peuvent s'expli- 
quer par les causes qu'on invoquerait d'abord ; 
irradiation. photographique, sensibilité inégale 
de la plaque dans ses différentes régions, action 
des rayons secondaires. 1l faut donc les attribuer 
a une diffraction des rayons de Rœntgen. Les 
différents élargissements observés sur une méme 
image, se rapporteraient à des rayons de lon- 
gueur d'onde différente. 

Pour caractériser les conditions expérimen- 
tales, Haga et Wind définissent, à l'exemple de ce 
que fait Fresnel dans sa théorie de la diffrac- 
tion, une variable ¢,, par la relation : 


Ma = v) 


H faut tenir compte aussi de la largeur de la 
premiere fente. [ls ont effectué le calcul pour 
trois valeurs différentes 3,1 et 0,6 du rapport : 


a {a+b ' 
o) or. 


Pour è = 3, la largeur de la première fente 
est grande vis-à-vis de la largeur de la seconde: 
c'est l'inverse pour 6 — 0,6. 

On obtient ainsi, pour représenter la variation 
de l'intensité, les courbes (p. 264) tracées en trait 
plein : les courbes en traits interrompus repré- 
sentent la variation de l'intensité en admettant 


2(a-4- 5) 
abi ` 


quil n'y ait pas diffraction. On voit, d’après ces 


figures,quel'éla rgissement des figuresse produira 
déjà pour des valeurs notables de v, à la con- 
dition quela limite de l'intensité perceptible soit 
tres faible vis-à-vis de l'intensité maxima. C'est la 
valeur e, = 1,3 qui parait le mieux convenir 
la longueur d'onde 
À se calculera par la formule : 


1 2 (a- b) 


8 
ab 1 


^ 
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Sur la signiflcation des apparences de dif- 
fraction observées avec les rayons de Hont- 
gen, par C.-H. Wind, Wied. dnn.. t. LXVIII, p. 895- 
go1, août 1899. 


Wind fait remarquer que les phénomènes 
décrits dans le mémoire précédent pourraient 
ètre produits encore par d'autres rayons que 
ces rayons de faible longueur d'onde, notam- 
ment : 

1° Par des vibrations de période quelconque. 
si ces vibrations éprouvaient des variations de 
phase tout à fait irrégulières, séparées par des 
intervalles de temps dont la durée moyenne 
serait celle des périodes indiquées. 

2° Pur n'importe quel phénomène irrégulier 
dans la source, si la fonction f (t) qui définit le 
ravonnement en chaque point de la source peut 
ètre développée en série de Fourier. Il suffit 
que le développement puisse s'étendre à un 
intervalle de temps assez grand o à 2 T, pour 
lequel les coeflicients sont d’un mème ordre de 
grandeur dans la région s'étendant des grandes 
longueurs d’onde aux À aux longueurs d’onde À, 
calculées précédemment et diminuent beaucoup 
en dehors de cette région. 

La première hypothèse n'est, du reste, qu'un 
cas particulier de la seconde. 

Comme Gouy l'a montré, le rayonnement 
dans son ensemble, méme en ce qui concerne 
l'énergie, peut étre regardé comme la superpo- 
sition des rayonnements correspondant aux 
termes de la série de Fourier, si on considère 
seulement l'énergie moyenne ou totale rayonnée 
pendant le temps 2 T. 

La courbe qui représente l'énergie en prenant 
pour abscisses les valeurs de n, aura pour équa- 


tion : 
I = A4? + Bi. 


Cette courbe peut présenter quelque part, 
pour une valeur n, de n correspondant à 2, un 
maximum tres surbaissé si l'on veut et en 
dehors de cette région s'approcher beaucoup de 
l'axe des abscisses. Il est intéressant de cons- 
truire cette courbe en fonction de V, ce qui 
se fait par la transformation : 


Idn = — id Vh 


ou, en introduisant la vitesse de propagation v. 
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La valeur de y , qui répond au maximum 


. . t " 
de i sera celle qui annule avr soit pour : 
2. 


di 31 
dn — dn ° 


valeur qui ne se confond pas avec celle qui 
donne le maximum de I, mais est plus grande, 
voire méme beaucoup plus grande. La longueur 
d'onde À qui donne le maximum de í est done 
plus petite que la longueur d'onde À qui donne 
le maximum de I, d'autant plus petite que la 
courbe des I est plus surbaissée. 

Sion se reporte aux expériences de Haga et 
Wind dont il est question ci-dessus, il est aisé 
de voir que, pour une méme valeur de »,, les 
largeurs s, ets, de la fente qui correspondent à 
l'élargissement de l'image sont proportionnelles 
aux racines carrées des longueurs d'onde : 


Si le rayonnement n'est pas homogène, 
l'image de la fente sera la superposition des 
images qui répondent à chacune des longueurs 
d'onde : pour chacune des longueurs d'onde se 
produira un élargissement en un point déter- 
miné : ce point est d'autaut plus prés du som- 
met de la fente que le est plus grand. Si la 
courbe des ¿ est à peu près parallele à l'axe 
des }?, on n'observera qu'un élargissement géné- 
ral de l'image de la fente. Mais si la courbe 
des į présente un maximum assez prononcé, on 
observera un élargissement notable de l'image 
au point pour lequel la valeur s correspond 
au 2? défini par le maximum. L'élargissement 
s'observera encore au voisinage de ce point, si 
le maximum de la courbe des / est moins pro- 
noncé; 

On observe souvent plusieurs maxima dans 
une méme image de diffraction, ce qui est difi- 
cilement compatible avec la théorie précédente. 
Ces maxima sont plutót des positions différentes 
d'un méme maximum, provenant de ce que les 
conditions expérimentales ont quelque peu 
changé pendant la durée de l'expérience. 


Sur la propriété de décharge de l’air rœnt- 
genisé, par À. Campetti. Rendiconti dell Accad dei 
Lincei, t. V1, ac série. 


Le professeur Villar est arrivé aux conclu- 


. . $ . 3 " " 
| sions suivantes : L'air rœntgenisé, en passant 
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sur un conducteur électrisé, perd la propriété 
de dissiper ensuite une charge de mème signe 
et conserve celle de dissiper une charge de si- 
gne contraire ; en passant sur deux conducteurs 
de signe différent, il perd toute propriété de dé- 
charge (). L'auteur suppose que les gaz se dis- 
socient plus ou moins et que des particules ré- 
sultantes prennent des charges + et — . 

Or, la propriété de décharge peut s'acquérir 
de plusieurs manières, en particulier en se char- 
geant de produits de combustion, ou sous l'ac- 
tion des étincelles. 

Pour voir si la modification dans ces différents 
cas peut être supposée la méme, le D" Cam- 
petti a fait quelques expériences de comparai- 
son. | 

Les expériences relatives aux produits de la 
combustion ont été faites de la façon suivante : 
Un gros tube de verre de 4o cm de longueur et 
ro cm de diamètre, disposé verticalement, en- 
veloppe la flamme obscure d'un Bunsen; on 
obtient ainsi un fort courant d'air qui vient 
frapper un réseau métallique et une boule mé- 
tallique suspendue au-dessus du tube. 

Pour étudier l'action des rayons X, on enferme 
un tube focus dans une boite de plomb. Une 
ouverture de 10 cm de diamètre est pratiquée 
dans la paroi en face de la superficie active du 
tube. Dans cette ouverture est adapté un tambour 
métallique, dont la paroi tournée vers le tube 
est formée par une lame d'aluminium de 0,33 mm 
d'épaisseur. L'air est poussé dans ce tambour au 
moyen d'un soufflet, il y subit l'action des rayons X 
et passe ensuite daus un tube de verre vertical 
à la sortie duquel il vient frapper le réseau et la 
boule. 

Nous désignerons indifféremment par air mo- 
difié, Var qui a subi l’action des rayons X ou 
qui est chargé des produits de la combustion, 
car les résultats obtenus dans les deux cas sont 
identiques. 


1° Le réseau r est en communication (fig. 1) 
avec le pôle + d'une pile sèche de Zamboni de 
1 000 éléments, dont l'autre pôle est à la terre ; 
la boule P est reliée à un électroscope à feuille 
d'or E et chargée positivement au méme poten- 
tiel que r, l'air modifié décharge seulement en 


() Rendicanti dei Lincei, mars 1897. 
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partie la boule. Mème résultat si on change les 
signes. 

2° Si on emploie à la suite l'un. de l'autre 
deux réseaux en communication l'un avec le 
pôle + et l'autre avec le pôle —, l'air modifié 
décharge la boule plus lentement apres ce pas- 
sage que lorsqu'il provient directement du 
tube. 


Fig. ». 


3" Si la boule n'est pas chargée, l'air lui com- 
munique une charge de signe contraire à celle 
du réscau. 

4^ Méme résultat si on interpose un réscau 
isolé entre la boule non chargée et le réseau 
chargé; mais il ne se produit plus si le réscau 
auxiliaire est au sol. 

9? L'air modifié, en traversant un seul réseau 
mis au sol, conserve sa propriété de décharge. 

6* La boule est en communication avec le póle 
+ de la pile (fig. 2) dont l'autre pôle est au sol. 


E 


Terre: 


Fig. 2. 


Le réseau chargé positivement au même poten- 
tiel est relié à l'électroscope. L'air modifié dé- 
charge partiellement le réseau. Méme résultat 
en changeant les signes. 

7° La boule étant +, si le réseau est déchargé, 
l'air modifié le charge positivement ; si on dé- 
charge le réseau en le mettant momentanément 
au sol, l'air le charge à nouveau et ainsi de 
suite. 


Les expériences 1, 2, 3 ct 4 s'expliquent fort 


. 
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bien par une dissociation, mais les résultats de 
5, 6 et 7 sont la conséquence de l'hypothese de 
la conductibilité. 


Le fait que l'air modifié, en traversant deux 
réseaux chargés de signe contraire, perd au 
moins en partie sa propriété, a été déjà indiqué 
par Giese pour les produits de la combustion, 
la conductibilité est diminuée. 


L'auteur conclut de ces expériences que les 
propriétés de décharge de l'air modifié dé- 
pendent en grande partie d'une augmentation de 
la conductibilité électrique. 


G. G. 


Si les rayons Rœntgen favorisent le refroi- 
dissement d'un corps, par A. Amerio. Il Nuovo 
Cimento, t. X, p. 366, novembre 1899. 


M. Pettinelli a trouvé que la vitesse de refroi- 
dissement d'un corps dans l'air est accrue par 


. *. e. . I 
l'action des ravons X, la variation serait de 5 
d Oo 


environ (!); ce résultat est bien supérieur à celui 
des autres expérimentateurs, et en differe dans 
certains cas par le sens (?). 


M. Amerio a repris la question avec diffé- 
rentes méthodes d'une sensibilité plus grande 
que celle employée par M. Pettinelli etila obtenu 
un résultat négatif. [l en conclut que si les 
rayons X influent, comme cela parait probable, 
sur le refroidissement d'un corps dans l'air, ils 
le font à un degré bien inférieur à celui trouvé 
dans les précédentes expériences. 

L'auteur a en particulier étudié, à l’aide du 
galvanometre, le refroidissement d'une soudure 
thermo-électrique fer-constantan, il n'a pu obser- 
ver aucune perturbation produite sur ce refroi- 
dissement par l'action des rayons X ; la sensibi- 
lité de la méthode aurait permis d'observer une 


. . I . . e 
variation de — alors que M. Pettinelli avait 
t 900 
» . I 
constaté un accroissement de To 


G. Goisot. 


(*) IU Nuovo Cimento, t. VIII, p. 299. L'Eclair, Elect., 
t. XXI, p. 399. 
(3) Lexanp, Ann, der Phys. und Chem., 


t. 
p. 253. Vicranri, Nuovo Cimento, t. IX, p. 77. 
Ann. der Phys., t. XVIII, p, 160. 
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Action d'une température élevée sur quel- 
ques corps relativement aux rayons X, par A. 
Volta. JI Nuovo Cimento, t. X, p. 431, décembre 1899. 


` 


L'auteur confirme ses précédents résultats (!) 
mis en doute par quelques savants à cause de 
l'influence de la température sur la sensibilité 
d'une plaque photographique. Il a plus particu- 
lièrement étudié cette action et a observé que 
par l'action directe des rayons X une plaque est 
plus fortement impressionnée à 50? qu'à la tem- 
pérature ordinaire ; à température plus basse 
l'action est la méme. Au contraire pour les radia- 
tions secondaires, la différence est nulle jusqu'a 
60°, peut-être à cause de la moindre pénétrabi- 
lité des rayons secondaires. 

Volta déduit de ses expériences que l'échauf- 
fement de la plaque, tout en modifiant la sensi- 
bilité spécialement pour les rayons transmis, ne 
peut altérer les résultats quand on prend les 
précautions convenables. 

L'influence de la température sur les proprié- 
tés cryptoscopiques des substances mérite cepen- 
dant une étude plus complète. G. Gnorsor, 


RECHERCHES DIVERSES 


Conductibilité électrique de l'acide azo- 
tique. par V.-H. Veley ct J.-J. Manley. Procee- 
dings of the Royal Society of London, t. LXII, p. 223. 
Résumé dans le Journal de Physique, 3* série, t. IX ; 
mars 1900, p. 173. 


Les auteurs ont mesuré la conductibilité élec- 
trique et les autres propriétés physiques de 
l'acide azotique soigneusement purifié et sous 
différents états de concentration. L'acide pur à 
99,97 p. 100 n'agit pas sur le cuivre, l'argent, 
le cadmium, le mercure et le magnésium com- 
mercial très purs à la température ordinaire. 
ll n'a pas non plus d'action sur le fer pur et le 
zinc granulé commercial méme à l'ébullition. 
Par contre, le zinc pur est faiblement attaqué, 
et le sodium prend feu immédiatement. L'acide 
azotique n'agit pas sur le carbonate de calcium 
à lébullition, mais il dissout rapidement la 
[leur de soufre et la pyrite de fer sous l'influence 
d'une douce chaleur. 


La densité de l'acide à 99.97 p. 100 par rap- 


(!) Jl Nuovo. Cimento, t. VIII, p. 241, 1898. L'Écl. 


Élect., t. XXI, p. 319, 1899. 


port à l'eau à 4? apres correcuon du vide est : 


à 4* 1,54212 
a 14°2 1,52234 
à 24°2 1,90394 


La résistance spécifique de l'acide azotique 
dont la concentration varie de 1,30 à Jo p. 100 
diminue d'abord rapidement, puis lentement, 
après quoi elle monte lentement jusqu'à une 
concentration de 76 p. 100, puis plus vite jus- 
qu'a une concentration de 96,12 p. 100 où elle 
présente un maximum. 

. Entre les concentrations de 1,3 à 96,12, la 
conductibilité électrique de l'acide azotique a 
un coefficient de température positif. De 96,1» 
à 99,97 p. 100 le coefficient de température est 
négatif. | 

La présence de points de discontinuité et de 
certains maxima. et minima dans te coefficient 
de température permet de conclure à l'existence 
de certains hydrates. 


Pouvoir inducteur de l'eau oxygénée, par 
H.-T. Calvert. Dr. Ann., t. l, p, 483-86, mars 1900. 


L'eau oxvgénée à 4 p. 100 a une conductibi- 
lité spécifique égale à 2,89, 107*, 

Le pouvoir inducteur a été mesuré par la 
méthode de Drude : il est égal à 84,7 pour les 
ondes de 75 em., la concentration étant de 46 
p. 100. 

En calculant, par la regle des mélanges, ce 
que serait le pouvoir inducteur de l'eau oxy- 
génée pure, on trouve 92,8, c'est-à-dire un 
nombre supérieur au pouvoir inducteur de l'eau 
pure. D'autre part, l'absorption électrique est 
sensiblement nulle et, en tout cas, normale. Cette 
circonstance et la grandeur du pouvoir induc- 
teur sont d'accord avec l'hypothèse de Brühl sur 
la constitution de l'eau oxygénée, d'apres laquelle 
ce composé ne renferme pas d'oxhvdrile. 

| M. L. 


Force électromotrice des éléments Clark et 
Weston, par W. Marek. Dr. Ann., t. Y. p. 615-621, 


mars 1900. 


L'auteur donne une table des valeurs de la 
force électromotrice de ces deux éléments. 

De dixième de degré en dixième de degré, 
entre o° et 30° pour le Latimer Clark, d'apres la 
formule de la Reichsanstalt. 


E, = 1,4328 — 11,9(t — 15) 107! — o.07(f — 15?? 10 =, 
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De degré en degré pour le Weston. 
E, = 1,0186 — 38,0it — 151107* — 0,65(t — 15)? 10-* 


M. E. 


Mélange de trois poudres pour les figures 
de Lichtenberg, par K. Bürker. Dr. Ann., t. I, 


, 


p. (74-482, mars 1900. 


L'auteur indique comme donnant des figures 
beaucoup mieux différenciées que le mélange 
ordinaire de soufre et de minium, le mélange 
de : une partie de carmin, trois parties de lvco- 
pode, cinq parties de fleur de soufre (en volume}. 

Il est bon de broyer ensemble d'abord le 
carmin avec le soufre et d'ajouter ensuite le 
lycopode. Sila poudre est convenablement pré- 
parée, un báton de verre positif doit. attirer 
seulement le carmin, un bâton de résine négatif 
seulement le lvcopode et le soufre. M. L. 


Interrupteur électrolytique pour les cou- 
rants de faible intensité, par A. von Rzewnski. 
Dr. Ann.. t. 1, p. 604-617, mars 1900. 


On arrive à obtenir l'interruption avec une 
force électromotrice relativement faible (24 volts 
lançant contre l'électrode active un courant 
d'acide sulfurique étendu. M. L. 


Sur les rotations dans le champ électrique 
observées par Quincke, par L. Groetz. Dr. Ann., 
t. T, p. 530-542, mars 1900. 


Les phénomènes observés par Quiucke /" 
sont compliqués par la présence du fil de sus- 
pension ; par suite de la tension du fil, on ne 
peut obtenir que des mouvements A 
En disposant les boules sur une pointe, Gratz 
réalise un mouvement continu, ce qui simplifie 
l'étude tant théorique qu "expérimentale de ces 
mouvements. Dans ces conditions, la boule 
prend bientôt une vitesse constante, ati moins 
quand la pointe est bien travaillée et que le 
Irottement n'éprouve que de faibles variations. 
On peut alors camparer les valeurs que donnent 
l'expérience ct le calcul de Sehweidler pour le 
moment du couple auquel est soumis la boule. 

Les observations effectuées sur une sphere 
de soufre dans l'éther et la benzine, et sur une 
sphere d'ébonite dans l'éther vérifient en gros 
la théorie de Schweidler, autant que permet d'en 
juger la variation de la conductibilité de ces 
liquides. 
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L'étude de ces rotations dans lair traversé 
par les rayons de Ræntgen atteste aussi un 
accroissement de la conductibilité. D'autres 
expériences effectuées avec Îles rayons ultra- 
violets et avec des substances radioactives n'ont 
donné que des résultats incertains. M. L. 


Rotations électrostatiques produites au 
moyen de différences de potentiel alterna- 
tives, par R. Arno. Rendiconti dei Lincei, t. VIII, 
p. 165, 17 septembre 1899; Z7 Elettricista, 1. VHI, 
p. 217, octobre 1899. 


« Le phénomène, mis en évidence par moi, 
de la rotation d'un cylindre diélectrique dans 
un champ électrique tournant et les résultats de 
mes recherches sur la dissipation de l'énergie, 
qui se produit. dans le diélectrique soumis à 
l'action d'un tel champ, démontrent l'existence 
d'un retard avec lequel la polarisation du diélec- 
trique suit la rotation du champ (!). 

» Lorsqu'on cherche à faire ces expériences, 
les difficultés qui se présentent dans la construc- 
tion des cylindres diélectriques, spécialement 
pour certains corps tels que le mica, m'ont 
conduit à penser que l'on pourrait obtenir des 
effets semblables à ceux produits dans mes 
expériences antérieures en employant au lieu 
de cvlindres de simples disques de matiere dié- 
lectrique. 

» La présente note a pour objet l'exposé 
d'une nouvelle expérience que j'ai eu l'occasion 
d'imaginer et d'exécuter dans le but de résoüdre 
cette question. 

» Soit M un disque métallique, subdivisé en 


trois secteurs a b c (fig. 1), et soit D un disque 
de matiere diélectrique, capable de tourner 
autour de son centre C situé sur l'axe de 


REVUE D'ÉLECTRICITÉ 


269 


l'appareil et à petite distance du centre O du 
disque métallique M. 

» S1 les trois secteurs a b c sont respective- 
ment mis en communication avec les trois con- 
ducteurs d'un systeme triphasé, le disque D se 
met à tourner dans un sens déterminé autour de 
son axe, si toutefois la différence de potentiel 
entre deux quelconques des trois conducteurs 
est égale ou supérieure à une valeur déter- 
minée, dépendant des distances entre les sec- 
teurs à b c et de la distance OC entre les 
centres des deux disques M et D. Si, pendant 
que le disque tourne dans un sens déterminé, 
on intervertit les communications de deux quel- 
conques des secteurs a b c avec les deux con- 
ducteurs correspondants, la rotation s'éteint 
rapidement, puis se renverse. 

» L'expérience a été exécutée avec un disque 
de papier paraffiné de 1 mm d'épaisseur et de 
82 mm de diamètre, tandis que le diamètre du 
disque M était de 120 mm, la distance des trois 
secteurs l'un de l'autre de 11 mm, et la dis- 
tance OC entre le centre des deux disques de 
9 mm. 

» Dans ces conditions, et avec une différence 
de potentiel efficace entre les conducteurs de 
3 ooo volts, le nombre de tours par seconde faits 
par le disque était tel qu'il était impossible d'en 
faire le compte. » 


Electroscope dans le vide, par H. Pflaum. Dr. 
Ann., t. T, p. 290-294, février 1900. 


Un électroscope à feuilles d'or ou d'alumi- 
nium peut fonctionner quand il se trouve dans 
une enveloppe vide. 

L'appareil construit par Muller-Unkel sur la 
demande de Pflaum, a la forme d'une poire d'en- 
viron 12 em de long. Le bouton de l'électros- 
cope est constitué par une boule creuse en alu- 
minium reposant sur un fil d'aluminium scellé 
dans le verre. Ce fil s'élargit à l'intérieur de 
l'ampoule en forme de lamelle et supporte les 
deux feuilles d'aluminium (102« 1,5 mm). Les 
pointes et les aspérités sont évitées avec beau- 
coup de soin et la soudure est recouverte de ver- 


(!) Rendiconti dei Lincei, 16 octobre 1892, 3o avril et 
12 novembre 1893, 17 juin ct 18 novembre 1894, 12 avril 
1896. Z Elettricista, t. I, p. 257, 1892; t. II, p. 120, 1893 
et t. III, p. 7 et 204, 1894. £L Eclairage Electrique. t. II. 
p, 138 et 160: t. VII, p. 407. 
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nis. Dans la partie inférieure de l'ampoule sont 
scellés deux fils de platine distants seulement 
de 0,4 mm. 

Si on relie ces fils aux póles d'une petite bo- 
bine d'induction la décharge passe plutót à tra- 
vers l'air, quoique la distance soit une centaine 
de fois plus grande : mais les feuilles d'alumi- 
nium sont vivement attirées el repoussées. 

Si on approche un corps électrisé du bouton, 
les feuilles s'écartent et sont électrisées de la 
méme manière que le corps. Éloigne-t-on le 
corps, les feuilles retombent et s'écartent de nou- 
veau, mais avec une électrisation de signe con- 
traire à la premiere, ce qui s'explique par la 
déperdition rapide de l'électricité négative à 
travers le vide. 

Cet électroscope est tres sensible pour les 
expériences ordinaires, mais il faut éviter avec 
soin l'électrisation de la paroi de verre, qui se 
maintient tres longtemps quand on l'a laissée se 
produire. 

Sous l'influence des oscillations électriques 
excitées dans le voisinage de l'appareil, les 
feuilles vibrent fortement; sil s'agit des oscil- 
lations d'une bobine ou d'un systeme de Tesla, 
les feuilles prennent peu à peu une charge per- 
manente : positive ou négative dans le premier 
cas, négative dans le second si le transformateur 
est tres pres, positive s'il est plus éloigné. 

Dans aucun cas, si forte que soit l'influence 
électrostatique, on n'observe jamais trace de 
lumiere. | 

Les actions électrostatiques s'exercent. donc 
tres bien à travers le vide et le ravonnement de 
l'électricité s'y produit plus facilement que dans 


l'air. AMT. 


Surle mode de fonctionnement du cohéreur. 
par R. Malagoli. I Nuovo Cimento, t. N, p. 279, 
octobre 1899. 


Tommasina a montré que pendant le fonc- 
tionnement d'un cohéreur, il y a outre les étin- 
celles entre les grains de limaille, formation de 
chaines conductrices constituées par ces grains 
soudés les uns aux autres par l'action thermique 
de l'étincelle (s 


Malagoli a repris l'expérience en la modifiant 


(I) Comptes rendus, t. CXXVIIT, p. 1092. et 1225, 
t. CXXIN, p. 4o. L Eclairage Electrique, t. NIN, p.278, 
t. XX, p. 25 et 75. 


| 


| 
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légèrement : Dans le fond d'un flacon, on place 
un disque métallique en communication avec 
l'extérieur et saupoudré de copeaux de laiton 
provenant du travail au tour, on remplit de 
pétrole ou d'huile de vaseline et on immerge une 
petite sphere tenue par un fil. qui sort du flacon. 
Un des conducteurs est au sol, l'autre est relié à 
un pôle d'une machine statique faible (potentiel 
ne dépassant pas 8o volts). 

Pour une distance un peu grande des élec- 
trodes on obtient une décharge convective accom- 
pagnée d'attractions et de repulsions de la 
limaille. Un galvanometre en série avec une pile 
et relié aux deux électrodes montre que le cir- 
cuit reste ouvert pendant la décharge. 

Si l'on diminue la distance jusqu'a 2 cm le 
mouvement précédent qui se produit d'abord 
cesse par la formation d'une chaine entre les 
électrodes tandis que les autres grains retombent, 
le galvanometre éprouve une déviation perma- 
nente. 

C'est évidemment un phénoméne d'induction 
électrostatique, lorsque la chaine existe, elle 
équilibre le potentiel entre la sphere et le disque, 
le champ électrique s'annule dans le liquide, il 
n'v a donc plus d'action inductive ou pondéro- 
motrice et les grains retombent, la chaine seule 
subsiste. 

La chaine se forme aisément méme avec la 
limaille de fer; Tommasina avait au contraire 
observé que dans l'eau la limaille de fer est peu 
ou point adhésive. 

Quant au temps nécessaire pour la formation 
de la chaine il dépend des mouvements de con- 
vection entre les électrodes gráce auxquels il 
vient un moment oü une série de grains sont à 
distance telle que l'étncelle puisse se produire 
avee la différence de potentiel employée ; Tom- 
masi à trouvé en effet que ce temps diminue 
quand la différence de potentiel augmente ct 
quand la distance des électrodes diminue. 

Le liquide. peu visqueux et bon isolant em- 
ployé par Malagoli est bien plus favorable à ces 
expériences que l'eau dont la conductibilité em- 
pêche le champ d'atteindre au début sa valeur 
maxima. Dans Fair le phénomène se produit 
difficilement, sans doute à cause de la déperdi- 
tion par ies pointes des grains de limaille. 

Dans les cohéreurs, il faut un temps inappré- 
eiable pour que les mouvements de convection 
rendent possible le passage des étincelles; ces 
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mouvements doivent commencer méme sous l'ac- 
lion de champs à inversion trés rapide, ils 
augmentent la compacité de la poudre si déjà 
les distances ne sont pas suffisantes pour laisser 
passer l'étincelle. 

G. Goisor. 


Électricité atmosphérique; base e»péri- 
mentale de lathéoried'Exner, par G. Schwalbe. 
-Ánn., t. I, p. 2941-299, février 1900. 


Schwalbe a répété les expériences de Pellat (!) 
sur l'électrisation de la vapeur d'eau, en faisant 
varier le signe de l'électrisation, et a obtenu 
des résultats négatifs; d'apres lui, la déperdi- 
tion est la méme, que la capsule soit vide ou 
remplie d'eau. 

D'après une étude théorique de Trabert, il 
serait tres vraisemblable que la quantité d'élec- 
tricité emportée par la vapeur dût ètre tres 
petite. 


Phénomènes de rayonnement irréversibles, 
par M. Planck. Di. .fun., t. I, p. 69-122, Janvier 1900. 


Ce mémoire, d'ailleurs fort intéressant, est 
trop étendu et d'un caractère trop mathémati- 
que pour se préter à une analvse détaillée. 

L'auteur étudie les phénomenes de rayonne- 
ment au point de vue de la théorte électroma- 
gnétique. Il. cherche s'il existe une fonction, 
qui déterminée à chaque instant par l'état du 
systeme croit constamment d'une manière ana- 
logue à la variation de l'entropie, ce qu'on 
pourrait appeler une entropie électromagné- 
lique. 

Les équations fondamentales de Maxwell ne 
suflisent pas pour retrouver le principe de l'en- 
tropie par des considérations d'ordre exclusi- 
vement électromagnétique ; il est 
d'introduire une nouvelle hvpothese. 

Cette hypothèse est celle du « ravonnement 
naturel » ; elle consiste à admettre une réparti- 
tion absolument irrégulière de l'énergie rayon- 
née entre les vibrations partielles en lesquelles 
on peut décomposer le ravon. 

Il est possible alors de calculer l'énergie 
totale du systeme de résonateurs, l'entropie de 
ce svsteme et de donner une définition électro- 
magnétique de la température absolue. M. L. 


nécessaire 


(!) L Éclairage Electrique, t. XVHI, p. 467. 


Sur quelques proprietes thermiques de l'air 
qui a été traversé par des étincelles, par P. 
Pettinelli. // Nuovo Cimento, t. X, p. 117, août 1899. 


Wilson ('} a constaté que les ravons X, lorsqu'ils 
agissent sur l'air humide se détendant, y pro- 
duisent un nuage plus persistant que si la détente 
a lieu sous l'action des rayons. Cet effet a sem- 
blé dà à l'ionisation de l'air et J. Thompson a 
déduit de ces expériences le nombre des ions 
produits dans à en? d'air (9). 

Pettinelli (*j a observé que les rayons X accé- 
lerent la vitesse de refroidissement d'un corps 
dans l'air et il vient de montrer dans un travail 
récent que l'air ionisé par le passage des étin- 
celles produit les deux effets précités. 

Pour rendre l'ionisation plus efficace, l'auteur 
lait éclater les étincelles entre deux conducteurs 
à pointes, et cherche à obtenir de brusques 
variations de potentiel pour que le champ élec- 
trostatique ne dissipe pas les ions produits ; à 
cet effet il emploie les décharges de 2 à 3 cm 
d'un Ruhmkorff, ou celles qui éclatent entre les 
armatures externes isolées des condensateurs 
d'une machine statique donnant entre ses pòles 
des étincelles de 3 em. 

Un œuf électrique avec conducteurs internes à 
pointes communique avec une machine pneuma- 
tique, on donne deux ou trois coups de piston 
et Pon n'observe aucun nuage quand l'humidité 
relative est inférieure à 60 pour une température 
de 20°. Si après avoir fait rentrer latr on fait 
éclater 7 ou 8 étincelles entre les pointes placées 
à 2 cm, lorsqu’ on fait agir le piston de la ma- 
chine on voil se former un épais nuage qui sub- 
siste. plusieurs secondes. L'expérience réussit 
encore si l'humidité relative n'est que de 30; ou 
si apres avoir fut le vide dans le ballon on laisse 
rentrer l'air ionisé par des étincelles qui éclatent 
entre une pointe et la paroi interne de l'orifice 
de rentrée de l'air. 

L'auteur a observé d'autre part que l'air sou- 
mis aux étincelles enlice plus rapidement la cha- 
leur d'une surface chaude avec laquelle il est en 
contact que l'air ordinaire. 11 emploie dans ce 
but un ballon entouré d'un bain à température 


(!) Proceedings of the Royal Society, t. LIN. p. 338. 


C) Philosophical Magazine, t. NLVI, p. 528, décem- 
bre 1898. 
(^) Il Nuovo. Cimento t. VII, p. 299. L'Erl. Elect., 


t. XXI, p. 399, 9 décembre 1899. 
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constante et place dans ce ballon un thermomètre 
préalablement porté à une température supé- 
rieure, il observe alors le temps nécessaire pour 
que le niveau du thermometre passe d'une cer- 
taine division à une autre, toutes deux les mémes 
dans toutes ces expériences. Pour obtenir l'air 
ionisé, on, introduit dans le ballon deux fils con- 
ducteurs entre lesquels éclatent des étincelles de 
> CM. 

Le temps employé par le thermomètre pour 
se refroidir dans l'air ionisé est environ moindre 
d'un trentiéme que celui nécessaire dans l'air 
ordinaire. | 

L'auteur a vérifié que cette action ne peut étre 
due aux produits chimiques engendrés par les 
étincelles, étant donné la très faible proportion 
de ces corps. G. G. 


Potentiels explosifs dans les diélectriques 
solides liquides, par J.-E. Almy. Dr. Ann., t. I, 
p. 508-53o, mars 1900. 


Les solides sont taillés en forme de lames de 
quelques millimètres d'épaisseur : la lame est 
posée sur l'extrémité d'un tube de verre rodé. 
L'une des électrodes est une boule ou une pointe 
amenée au contact de la lame, dans l’intérieur 
du tube : l'autre un cylindre de laiton posé sur 
cette lame. | 

La différence de potentiel nécessaire pour 
produire l'éüncelle est un peu plus petite quand 
la pointe est négative que quandelle est positive; 
elle est plus grande entre une boule et un plan 
qu'entre une pointe et un plan. La température 
n'a pas d'influence appréciable. 

La différence de potentiel explosive est plus 
petite quand on fait. croitre la différence par 
oscillations au lieu de la faire croitre d'une ma- 
nière continue. 

Dans le verre la différence de potentiel explo- 
sive croit moins vite que l'épaisseur de la lame : 
dans le mica à peu près proportionnellement à 
cette épaisseur, dans le quartz, elle est notable- 
ment plus grande dans, la direction parallele à 
l'axe optique que dans la direction perpendicu- 
laire. 

Pour les liquides, il importe surtout d'éviter 
la présence des particules solides qui seraient 
attirées par les forces électriques entre les élec- 
trodes. Les deux électrodes sphériques se trou- 
vent à l'intérieur d'un flacon où on fait arriver le 
liquide par filtration à travers un vase poreux et 
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qui est d'autre part entierement fermé. Mais une 
seule étincelle suffit déjà pour produire dans le 
liquide des particules solides : méme apres 
nouvelle filtration; la différence de poteutiel 
explosive a diminué, ce qui tient à ce que les 
électrodes sont dépolies. Cette différence de 
potentiel dépend aussi des dimensions des élec- 
trodes et pour les petites distances augmente 
quand le ravon des boules diminue. M. L. 


Action des rayons ultraviolets sur les gaz, 
par P. Lenard. Dr. Ann., t. 1, 486-508, mars 1900. 


Les rayons ultraviolets pénétrant à travers une 
fenètre de quartz dans une enceinte imperméable 
d'autre part à la lumiere, exercent sur un jet de 
vapeur débouchant daus cette enceinte une 
action très marquée. La vapeur qui se présentait 
sous la forme d’un brouillard aux contours 
vagues se rassemble en nuage aux contours 
beaucoup mieux définis; sa teinte de gris mat 
devient scintillante et peut méme passer au blanc 
brillant. Ces phénomènes décèlent d'apres 
Aitken et R. von Helmholtz la présence dans 
l'air de noyaux de condensation. 

L'expérience réussit bien avec la lumiere de 
l'étincelle électrique. Le phénomène est surtout 
Intense au voisinage immédiat de la fenétre de 
quartz : il sy produit et cesse simultanément 
avec l'étincelle : mais plus on s'éloigne de la 
fenétre plus on constate de retard à l'apparition 
et à la disparition du phénomène relativement 
à celles de l’étincelle. La vitesse de propagation 
des noyaux de condensation est assez faible 
d'ailleurs; elle ne dépasse pas 4 à 10 cm par 
seconde. 

Le phénomène n'est pas dù aux rayons visi- 
bles : car il disparait par l'interpasition d'une 
lame de verre ou de mica : ni aux rayons ultra- ` 
violets ordinaires, car il cesse quand l'étincelle 
est éloignée de la fenètre de plus de 2 em : et 
dans ces conditions un corps chargé négative- 
ment qu'on place à l'endroit oü se trouvait le jet 
de vapeur est déchargé. Il ne s'agit pas non plus 
d'une action électrique de l'étincelle, car le phé- 
nomene n'est pas modifié quand on interpose un 
écran de toile métallique à mailles serrées 

Le quartz, le scl gemme, le gvpse, la fluorine 
sont beaucoup plus transparents que l'air, tandis 
que l'aluminium en mince feuille, le celluloid, 
le mica, l'émeraude sont completement opaques 
sous une épaisseur de quelques millimètres. Les 
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substances transparentes deviennent opaques 
quand elles sont dépolies. Les radiations actives 
traversent le vide et sont peu absorbées par 
l'hydrogène méme sous la pression. atmosphé- 
rique. Parmi les métaux qu'on peut employer 
comme póles de l'étincelle, c'est l'aluminium 
qui fournit les radiations les plus actives. 

Ces radiations se propagent en ligne droite : 
elles sont réfrangibles et on réussit à les concen- 
trer au moyen d'une lentille de quartz : leur ré- 
frangibilité est plus grande que celle des radia- 
tions visibles. 

Des expériences effectuées avec des lentilles 
de quartz, de sel gemme, de fluorine, Lénard a 
déduit que la longueur d'onde de ces radiations 
est comprise entre o^, 14 et 07,20 (calculé d'apres 
la formule de dispersion de Helmholtz). 

L'oxygene, l'air, le gaz carbonique se com- 
portent de la méme maniere : dans l'hydrogene 
le jet de vapeur n'est pas sensible et dans le gaz 
de l'éclairage, il l'est trés peu. Cependant ce 
dernier gaz absorbe fortement les radiations 
actives : l'absorption n’est donc pas une condi- 
tion suffisante de la sensibilité du gaz. 

Ces radiations provoquent aussi une décharge 
rapide des corps électrisés et ce qui est à remar- 
quer la déperdition de l'électricité positive est 
aussi rapide que celle de l'électricité négative : 
la nature de la surface irradiée est indifférente, 
contrairement à ce qu'on observe dans la déper- 
dition de l'électricité négative. 

Les métaux se rangent dans le méme ordre, 
qu'on compare leurs radiations par leur action 
sur le jet de vapeur ou sur les conducteurs élec- 
trisés. 

L'air traversé par ces radiations devient con- 
ducteur et conserve cette conductibilité pendant 
quelques instants : en effet il provoque la dé. 
charge d’un condensateur entre les armatures 
duquel on le fait circuler.En méme temps, il se 
forme des quantités notables d'azone. 

Parmi les autres sources de lumiere, le bec 
papillon, le Bunsen brülant bleu, le chalumeau 
à air, la flamme de l'hydrogène brûlant dans 
l'air ou dans l'oxygene, la flamme du sulfure de 
carbone, du magnésium, la lumiere Drummond, 
la lampe à Zircon, n'émettent pas de ces radia- 
tions. 

L'arc électrique est au contraire très actif et 
les radiations sont émises par l'air incandescent, 
car elles atteignent leur intensité maxima quand 
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l'arc est completement développé et elles dispa- 
raissent quand on éteint l'arc en écartant les 
charbons ou en les amenant au contact. 

Lénard est porté à penser que la photosphère 
ct les protubérances solaires émettent de sem- 
blables radiations, qui peuvent dans certaines 
circonstances atteindre la terre : il y trouverait 
l'explication d'une déperdition tout à fait anor- 
male qu'il a constatée au cours d'observations 
faites sur l'électricité atmosphérique à de grandes 
altitudes : déperdition qu'il avait attribuée 
alors à un défaut d'isolement de son électros- 
cope. 


M. L. 


Absorption de la lumiére par les gaz lumi- 
nescents, par M. Cantor. Dr. Ann.. t. I, 462-466, 
mars 1900. | 


Les gaz rendus luminescents par les décharges 
électriques n'absorbent pas les radiations lumi- 
neuses de méme période que celles qu'ils émet- 
tent. D'aprés la théorie de Kirchhoff, le gaz 
luminescent devrait donc étre à une température 
ires élevée, tandis que cette température est, 
d'après les mesures de E. Wiedemann, relative- 
ment trés basse. 

Hittorf avait déja remarqué que le renverse- 
ment des raies ne s'obtient pas avec les gaz 
luminescents par l'action des décharges : la loi 
de Kirchhoff n'est donc pas applicable à ces 


gaz. 
M. L. 


Conductibilité électrolytique des gaz rare- 
flés dans les tubes de Geissler, par H. Morris- 
Airey. Dr. Ann., t. 1, 466-168. 


Dans un double tube de Geissler renfermant 
un mélange d'hydrogène et de chlore, on fait 
passer la décharge en prenant les électrodes 
extrèmes : puis on scelle le tube entre les deux 
électrodes intermédiaires et dans chaque moitié 
qui forme un tube complet, on fait de nouveau 
passer la décharge. On constate la présence du 
chlore dans les deux parties du tube, aussi bien 
dans celle qui contenait la eathode primitive que 
dans celle renfermant l'anode : or cette derniere 
n'en montrait pas trace quand le tube était dans 
son état primitif : ce résultat n'est pas d'accord 
avec l'hypothèse de J.-J. Thomson. 
M. L. 


274 


L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE 


T. XXIII — No 20. 


SOCIETES SAVANTES ET TECHNIQUES 


ACADÉMIE DES SCIENCES 
Séance du 7 Mai 19010 (1) 


Observations magnétiques sur la cóte orien- 
tale de Madagascar, par le Père Colin. Comptes- 
rendus, t. CXXX, p. 1229-1231. 


D'observations faites les 28 février et 1°" mars 
au village Vatomandrv, l'auteur a déduit les 
résultats suivants : 


Longitude est de Paris. j"6"473*.4 ou. 4603518" 


Latitude sud . . . . . , .. 1921931" 
Déclinaison NW. 7?26' 1" 
Inclinaison . 5718" 8" 


Composante horizontale (unités 
CSL); eoo ense xxu 7009039 
Le 3 mars, à Marosika, localité peu distante, 
il a trouvé 


Latitude sud. . & 


use 19"36'7" 
Déclinaison NW. . ...... 


120243" 
Enfin le 4 mars, il a obtenu à Mahanoro 


Longitude est de Paris . . . /— 355"375, 12 on 469» j'18" 


Latitude sud. . . . ... 19"55'9" 
Déclinaison NW 11?29'11" 
Inclinaison . s.s. s. 448 10" 
Composante horizontale (unités 

C.G.S.) 0,21596 


En réunissant toute la série des observations 
magnétiques faites par le Père Coris en 1809, 
1896 et 1900, depuis Tamatave, Ampanotoamai- 
zia, Andevorante, Vatomandry, Marosika et 
Mahanoro, on constate, le long de cette zone de 
la côte orientale, une inégalité magnétique qui 
se manifeste par les effets suivants : (a) la decli- 
naison subit une hausse etune baisse alternatives, 
d'apres l'ordre des stations énumérées plus haut ; 
(h^ le maximum de perturbation se trouve à 
Andevorante, le minimum à Vatomandry ; fe, la 
déclinaison et l'inclinaison 
inverse l'une de l'autre. 


varient en sens 


(^ Outre les communications analysées ici, signalons 
une nole de M. Fexy sur son Pendule à restitution élec- 
(rique constante qui sera analysée dans un prochain nu- 
méro. 


Sur les moteurs à gaz à explosion, par 
L. Marchis. Comptes-rendus, t. CXXX, p. 1246-1248. 


À propos de la note récente de M. Witz sur 
ce sujet (0, l'auteur. présente les observations 
suivantes : 


« 1? Ma note du 12 mars portait (je l'ai dit 
expressément et la figure qui y est jointe en fait 
foi) uniquement sur les moteurs du type Otto, 
c'est-à-dire sur les moteurs dans lesquels la 
course de compression est égale à la course de 
détente, M. Witz, au contraire, parle de moteurs 
dans lesquels la course de compression est 
moindre que la course de détente. Je n'ai donc 
pas pu dire que le cycle des moteurs du tvpe 
Atkinson, Charon, Letombe, IIeynen, ete., était 
une imagination sans réalité ; je n'ai pas pu dire 
non plus que la formule du rendement de ces 
moteurs reposait sur une hypothese absurde. 

» 2° Si jar interprété d'une maniere inexacte 
la pensée de M. Witz, mon erreur est, je crois, 
partagée. Beaucoup de bons auteurs C?) qui se 
réclament des ouvrages si justement estimés de 
M. Witz écrivent que, dans un motteur Otto, la 
détente peut être complete. Ont-ils donc mal 
compris les théories de M. Witz? Dans sa. der- 
nière note, M. Witz considere comme « une 
imperfection du eyele réel subie dans la pra- 
tique » ce fait. que l'échappement des gaz 
dans un moteur Otto commence à une pression 
IF plus grande que la pression atmosphérique ll, 
mais il ajoute que « cette imperfection ne sau- 
rail être prise comme type s. Sr je ne commets 
pas d'erreur d'interprétation, cette phrase équi- 
"ut à l'énoncé suivant : Dans le diagramme 
théorique. du moteur Otto, on doit supposer 
IF -= H; si les diagrammes expérimentalement 
relevés marquent pour IF une valeur supérieure 
à Il, c'est uniquement parce que les conditions 
expérimentales s'écartent des conditions suppo- 


(!) L'Écl. Elect., t. NNI, p. 193, 5 mai 1900. 
(*) Voir, par exemple, Aruxrro. et Rocne, Traité des 
machines et I], p. 294. (Paris, Gauthier- 


Villars). 


vapeur, t 
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sées par la théorie. Or justement jai montré 
dans ma première note que l'égalité I — H 
était en contradiction avec les suppositions de 
la théorie. 

39 M. Witz trouve indiscutable la formule 
du rendement. 


a — 
[notation de M. Witz!. 


» Cette formule semble être donnée comme 
absolument générale pour les moteurs à explo- 
sion avec compression quel que soit le rapport 
entre la course de compression et la course de 
détente. Or, une telle formule est manileste- 
ment inexacte pour un moteur Otto. D'ailleurs, 
méme pour un moteur du type Charon, elle n'est 
vraie que moyennant l'hypothése de l'égalité à 
toutes les températures des chaleurs spécifiques 
des produits de la combustion et de celles du 
mélange gazeux primitif. 

» 4° D'après M. Witz « un cycle théorique 
doit répondre, autant qu'il est possible, à la réa- 
lité des faits ». Or, la suite des modifications 
éprouvées par le mélange gazeux dans un mo- 
teur Otto ne peut constituer un cycle, puisque 
l'état final est différent de l'état initial; le dia- 
gramme théorique du moteur ne peut donc 
fournir un cycle et l'on ne peut l'étudier qu'en 
lui appliquant le principe de l'équivalence 
sous la forme qui convient aux transformations 
ouvertes. C'est en se placant à ce point de vue 
que l'on doit regarder la théorie. généralement 
adoptée pour le moteur Otto et, plus géncrale- 
ment, pour les moteurs à gaz comme procédant 
d'une application inexacte des principes fonda- 
mentaux de la Thermodynamique. Si, par un 
heureux hasard et grâce a certaines approxima- 
tions, elle conduit parfois a des'résultats exacts, 
clle n'en est pas moins fondée sur des bases tres 
fragiles. ll me semble que c'est faire œuvre utile 
que de rattacher cette théorie par des raisonne- 
ments logiques à des principes admis par tous.» 


Sur l'excitation du nerf electrique de la tor- 
pille par son propre courant, par Mendelssohn. 
Comptes rendus, t. CXXN, p. 1274-1276. 

Tout nerf moteur pouvant être excité par son 
propre courant fermé sur lui-même ‘du Bois- 
Reymond, Küshne, Hering , l'auteur a pensé 
qu il devait en étre ainsi pour le nerf électrique 
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de la torpille. Des expériences qu'il a faites 
sur 32 torpilles de tailles différentes, l'auteur 
conclut que le nerf electrique de la torpille peut 
étre excité par son propre courant. Ce mode 
d'excitation, qui constitue une véritable auto- 
excitation du nerf électrique, doit jouer un róle 
important dans le processus d’excitation qui 
accompagne l'éleetrogene chez les poissons élec- 
tiques, Il démontre en même temps qu'une 
faible quantité d'énergie potentielle est néces- 
saire où du moins sullisante pour produire une 
décharge chez la torpille. Un courant nerveux 


de o", 0o15 fermé sur lui-même peut aboutir à 
une décharge de l'organe électrique de 8 à 


15 volts. 


Sur les aurores australes observées pen- 
dant l'hivernage de l'expédition antarctique 
belge, par Henrik Arctowski. 


Pendant lhivernage de la Belgica du 7 mars 
1898 au 14 mars 189g, l'auteur à fait 62 obser- 
vations en divers points réparties sur i0? de 
longitude et plus de 1° 30’ de latitude. 

« Nos observations, dit-il, permettront d'éta- 
blir la période diurne de l'aurore, car le phéno- 
méne apparaissait généralement entre 7 heures 
du soir et 2 heures du matin. et son maximum 
d'intensité tombait le plus souvent entre 9 heures 
et 10 heures. 

» Quant à la période annuelle, on ne saurait 
évidemment pas létablir avee certitude à laide 
d'une seule année d'observations. Pourtant, Île 
Tableau démontre très clairement que le maxi- 
mum de fréquence tombe en dehors des mois de 
la nuit polaire, et que l'intensité du phénomène 
auroral est manifestement plus grande aux équi- 
noxes. 

» Au mois de mars et au commencement du 
mois d'avril, nous avons observé de belles au- 
rores d'un aspect variable; en juillet, au con- 
traire, de simples lueurs aurorales ont été pré- 
dominantes; plus tard, en septembre. nous 
avons pu revoir des aurores tres mouvementées 
et d'une clarté relativement intense. 
dans cette série d'observa- 
tions, un fait remarquable : c'est la prédominance 


» ll vaa signaler, 


de l'arc homogène. qui se muintient scuvent in- 


variable pendant de longues heures, toujours au 
mème endroit de l'horizon. 
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Recher.hes sur la transparence de l'alumi- 
nium au rayonnement du radium, par H. Bec- 
querel. 


Apres avoir indiqué comment il a démontré 
qnela transmission du rayonnement du radium au 
travers d'un écran est accompagnée de plusieurs 
phénomènes distincts : une absorption élective, 
une diffusion parfois considérable, une émission 
de rayons secondaires comprenant des ravons 
déviables par un champ magnétique et des rayons 
qui ne le sont pas, et enfin une transformation 
directe d'une partie du rayonnement, qui semble 
rester identique à elle- méme et subir la méme 
déviation magnétique (C) M. IT. Becquerel décrit 
quelques expériences odk. tendənt à confir- 
ner sa maniere de voir, qui est en opposition 
avec des résultats annoncés par M. Villard (*. 

° Entre les larges surfaces polaires d'un élec- 
tro-aimant, distantes de 0,16 mm, on place du 
chlorure de baryum radio-actif, dans une rainure 
de 1 mm de large, pratiquée dans un bloc de 
plomb, parallèlement aux lignes de force. A une 
distance de 11,5 mm est une tige de cuivre de 
4 mm de diametre; et, à une distance égale, 
une plaque photogr aphique enveloppée de papier 
noir. 

Quand le champ magnétique est nul, les om- 
bres et pénombres sont exactement déterminées 
par la loi de la propagation rectiligne ; dans un 
champ faible, les trajectoires sont des cercles 
de grand rayon, dont le plan est normal au 
champ; l'ombre est déplacée en conservant à peu 
près la méme largeur. 

2° Si l'on place au contact de la tige horizon- 
tale, soit au-dessus, soit au-dessous, une lame 
d'aluminium de 9,1 mm d'épaisseur, inclinée à 
45°, l'ombre conserve la même largeur dans un 
champ nul; elle est seulement affaiblie par une 
impression diffuse due à des rayons secondaires 
ou diffusés. 

Dans le champ magnétique, l'ombre est dé- 
viée ; l'écart des deux positions qu'on obtient en 
renversant le courant est un peu plus faible que 
dans le cas précédent, parce que le maximum: 


(1) £L Éclairage Électrique, t. NNI. 
(3) Ibid. 
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d'action du rayonnement qui a traversé l'alumi- 
nium correspond à des rayons moins déviés que 
ceux qui agissent le plus fortement aprés avoir 
traversé le papier noir. 

J^ Lorsque l'écran ne s'étend pas jusqu'au 
contact de la plaque photographique, son bord 
rectiligne donne une ombre également déviéc 
par le champ. 

4° En recouvrant la matière radioactive d'une 
lamelle de verre de o.1 mm d'épaisseur, on ne 
change pas la déviation observée soit directement 
soit à travers l'aluminium. 

5° M. Villard a conclu d'une de ses expériences 
que les rayons non déviables traversent l'alumi- 
nium sans se réfracter, tandis que les rayons 
déeiables émergent normalement. M. H. Becque- 
rel pense que cette déviation n'est pas absolu- 
ment certaine ; l'ombre du bord de l'écran, qui, 
dans l'expérience de M. Villard, se produit entre 
le faisceau direct et le faisceau transmis, peut 
faire croire à une déviation. 

6. Si lon place au-dessous d'une fente une 
source linéaire recouverte d'une lame d'alumi- 
nium, de 0,01 mm. d'épaisseur, qui arrête la 
lumiere et au-dessus une plaque photographique 
inclinée, non enveloppée, on observe un faisceau 
rectiligne non dévié, un faisceau dévié dans le 
champ magnétique et une impression diffuse 
non déviée. Une lame de plomb de 0,15 mm., 
substituée à l'aluminium, supprime le faisceau 
non dévié et renforce l'impression diffuse. Ce 
faisceau non dévié est également arrété par un 
papier noir enveloppant la plaque photgraphi- 
que; il correspond bien aux ravons non déviables 
et peu pénétrants observés par M. et M"* Curie. 
Aucune expérience ne révèle, dans le rayonne- 
ment du chlorure de baryum préparé par M. et 
Me Curie l'existence de ravons non déviablestrés 
pénétrants, tels que ceux que croit avoir observés 
M. Villard dans le rayonnement d'un. corps 
ac id d'origine différente. 

. Enfin, M. Becquerel a vérifié de nouveau 
jue verre et lescristaux qui possèdent la radio- 
activité induite peuvent étre posés sur une plaque 
photogr aphique pendant plus de douze heures 
sans causer d'impression. 

La réponse de M. Villard est remise à la pro- 


C. R. 


chaine séance. 
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APPAREIL COMMUTATEUR DARDEAU. — APPLICATION A LA TÉLÉPHONIE 


Pour bien définir le but de l'appareil et en comprendre les avantages, nous dirons seu- 
lement qu'il est destiné à supprimer toute intervention des employés de poste intermédiaires 
pour la mise en communication de deux ou d'un plus grand nombre des postes échelonnés 
sur la ligne. C'est là un avantage extrémement important dans une exploitation de tram- 
ways ou de chemins de fer sur route. On évite ainsi d'immobiliser un agent pour les services 
téléphoniques et télégraphiques. 

Disons tout de suite que l'on peut desservir avec ces appareils une ligne de »5 postes 
sans que la complication ni les dimensions des appareils augmentent. 

Le système Dardeau réalise un certain nombre de desiderata importants, dont les prin- 
cipfaux sont les suivants : 

JI permet 1° de donner un appel continu dans un poste quelconque et dans celui-là seul ; 
2° De supprimer cet appel si le poste n'a pas répondu au bout d'un certain temps ; 

3° De recevoir la réponse par sonnerie du poste appelé ; 

4° D'appeler et de mettre en correspondance collective un nombre quelconque de postes 
embrochés quel que soit l'ordre de ces postes; | 

5° D'appeler tous les postes à la fois pour leur transmettre simultanément des ordres. 
(Un poste quelconque pouvant effectuer cet appel: 

6* De faire connaitre dans tous les postes si la ligne est libre ou occupée et le poste qui 
est appelé ; 

7* Dans le cas d'occupation prolongée de la ligne, de permettre dans un cas urgent à un 
poste quelconque d'avertir au moyen d'un signal convenu les postes en communicalion 


LE 
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qu'il y a nécessité de lui céder la ligne et au besoin les interrompre dans le: cas d'absolue 
nécessité pour appeler le poste voulu; 

8* D'assurer le secret absolu des communications entre les postes occupés: 

Ajoutons que les appareils sont tous identiques de facon à pouvoir ètre répartis indiffé- 

remment sur le ré- - | seau ct ètre facilement 
interchangeables. ; 
' . Hest à remarquer 
d'augmenter sans dif- 
nombre des postes 
déjà en service : une 
nieuse de la roue d'é- 
de la retirer et de la 
autre roue  divisée 
nouveau nombre de 
Cette substitution se 
ques minutes sans 
de démonter lappa- 
pre le service. 

La manœuvre de 
extrème simplicité. 

Elle consiste à 
tons; l'un, le bouton 
clancher l'appareil et 
quand on est arrivé 
bouton noir sur le 
respondant au poste 
entrer en communi- 

L'arrèt d'un ou de 
peut en quoi que ce 
nement des autres. 

On voit déjà par ce 
appareil réalise un 


qu'il est possible 
ficulté sérieuse le 
dans une installation 
disposition  ingé- 
chappement permet 
remplacer par une 
spécialement pour le 
postes à desservir. 
fait sur place en quel- 
qu'il soit nécessaire 
reil et sans interrom- 


l'appareil est d'une 


presser sur deux bou- 
blanc, sert à faire dé- 
aussi à lancer l'appel 
par la manœuvre du 
secteur du cadran cor- 
avec qui on désire 
cation. 

plusieurs appareils ne 
soit géner le fonction- 


qui précéde que cet 
très grand progrès 
l'un des avantages du 
la plupart des appa- 
ou à appels multiples 


sur ses devanciers 
système Dardeau sur 
reils dits pendulaires 


connus jusqu'ici, est À - de pouvoir assurer le 
secret de la conver- Fig. A. — Vue de l'appareil Dardeau, sation entre les deux 
postes en communica- tion. 


DESCRIPTION DE L'APPAREIL. — L'appareil Dardeau vu d'ensemble, figure A, comprend 
comme organes essentiels un télégraphe à aiguille et un mouvement d'horlogerie, ce dernier 
est représenté de face, en figure 1, le cadran et la platine étant enlevés pour permettre de 
voir le mouvement. La figure 2 est nne vue de derrière. La figure 3 une vue de côté. La 
figure 4 représente le cadran. 

Le dernier rouage e du mouvement d'horlogerie commandé par un échappement s est en 
temps normal bloqué par un levier d'arrét c que l'on peut actionner au moyen d'un électro- 
aimant a. Après chaque tour complet, ce rouage e, se trouve bloqué par le levier d'arrét c 
ce qui assure le synchronisme de tous les appareils. 
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L'arbre p sur lequel il est monté porte d'autre part une aiguille g se déplaçant devant 


un cadran (fig. 4.) On peut donc suivre avec précision ses déplacements d'ailleurs iden- 
liques dans tous les postes. 


Fig. 1 à ). — Vue de face, vue arrière et vue de côté de l'appareil Dardeau. 


Sur l'arbre p sont également fixées les cames & et n pouvant pendant la rotation du 
systéme rencontrer des pièces métalliques et ainsi fermer ou ouvrir des circuits. 

La came Æ est d'ailleurs dans chaque poste placée dans ane position différente par rap- 
port à la position d'arrét (la croix), c'est ce qui nous explique que les appels puissent être 
réalisés dans un poste quelconque et dans celui-là seulement. 

L'envoi d'un courant de sens négatif actionne le levier d'arrét c et libère le mécanisme. 

Toutes les aiguilles sont portées sur le déclenchement. 

L'envoi successif de courants du signe positif actionne l'échappement s et laisse avancer 
le dernier rouage e d'autant de dents qu'il y a eu d'émissions. 

Lorsque l'aiguille est en regard du chiffre voulu, l'envoi d'un courant 
négatif provoque le déclenchement de la sonnerie du poste correspondant 
à ce chiffre. 

L'arrét de la sonnerie a lieu quand l'agent du poste appelé répond, ou 
quand le poste appelant ne recevant pas de réponse remet les aiguilles à 
la croix en continuant l'envoi de courants de sens positif. 

Examinons maintenant l'agencement et le fonctionnement de l'appareil Fig. 4. — Cadran. 
appliqué à la téléphonie. 


I. Cas D'UN POSTE COMPLET. — Chaque poste comprend : 1? Un appareil téléphonique qui 
peut étre d'un modele quelconque disposé comme il est indiqué (fig. 5): 
2? Un relais polarisé ; 
. 9? Une sonnerie à trois bornes ou une sonnerie trembleuse ordinaire suivant le cas ; 
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4 Deux clés d'appel à deux lames (16-41) et (17-37): 
5° L'appareil Dardeau dont les organes sont représentés au centre de la figure ; 
6° Une pile de ligne (21), une pile locale (26) et une pile pour le microphone. 


23 


22 
35 
ou 33 DAS yA J2 TOLL 
du i3 2« | 2 i 
a +9 nee 23 4.3 21 


Fig. 5. — Schéma d'un poste complet. 


Fonctionnement de l'appareil. — La clé 16 fait manœuvrer l'armature du relais de ligne 25 
à gauche. La clé 17 fait manœuvrer l'armature du relais de ligno 25 à droite. 

Lorsque les points 14-18 du relais } sont en contact, le pont est fermé, c'est-à-dire que 
les deux bornes :9 de l'appareil téléphonique sont mises en court-circuit par ces deux points 
(circuit 52 en pointillé sur le schéma figure 5) et par conséquent aucune conversation ne 
peut étre surprise. 

Ces deux contacts 14, 18, peuvent ètre rompus de deux facons : 

1° Lorsque l'électro Fonctionne et attire le levier f, lequel soulève au moyen du crochet g 


Fig. 6 à 8. — Positions de l'armature du relais local dans les divers postes. 


le levier j, qui retombe ensuite derriere lui pour l'enclencher (cas du poste appelant, figure 7^. 

2° Lorsque la pointe de la came & vient pousser 20 el par suite l'armature f de l'élec- 
tro / (cas du poste appelé, fig. 8). 

Poste appelant. — 1° En appuyant sur la clé 16 dans un des postes. le relais de ligne 
est attiré à gauche ; son circuit est fermé sur la pile de ligne 21 par: — pile de ligne »1, fil 22, 
ligne vers la droite, traversée de tous les postes, retour par la ligne de gauche, fil 23, 
bornes 19 et fils »4 de l'appareil téléphonique, relai de ligne 25 et + pile de ligne 21. 

Le relai de déclenchement a fonctionne, son circuit étant fermé sur la pile locale 26 
par : — pile »6, fil 27, masse du mouvement 28, roue e, goupille d, goupille 13, levier c 
commandé par l'electro a. électro a, fil 29, contact 30 du relais de ligne 235, masse 31 du 
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relais de ligne et + nile locale 26; l'armature de l'électro « est attirée, la goupille 13 
fixée à l'extrémité et qui arrétait le mouvement par d, est soulevée, le mouvement est libre, 
la roue e tourne d'une dent vers la gauche et se trouve arrétée par le système d'échap- 
pement (fig. 6 ('). L'aiguille du cadran (fixée sur le méme arbre) qui était au repos sur 
l'indication + (croix, (fig. 4), se trouve portée devant l'indication « déclenchement» : la 
came x fixée sur l'arbre p est portée d'une dent vers la gauche (fig. 6), le crochet j est 
retombé, et son extrémité vient tomber entre g et l'armature f. sans y toucher (fig. 6). Donc, 
en appuyant une première fois sur la clé 16, l'aiguille de chacun des postes se 
trouve sur l'indication « déclenchement » ; dans cette position, une nouvelle pression sur 
la clé 16 n'aurait aucun effet, les contacts d et 13 étant rompus; on pourra donc appuyer 
une ou plusieurs fois pour produire le déclenchement par la clé 16. 

2° En appuyant sur la clé 17 dans l'un des postes, le relais de ligne 25 est attiré vers la 
droite, son circuit étant fermé sur la pile de ligne 21 comme pour la clé 16, mais de sens 
inverse et vient fermer le circuit de la pile locale 26 sur l'électro r d'avancement par : — 
pile 26, fil 25, électro r, fil 32, contact 33, masse 31 du relais de ligne 25, et + pile 26; 
l'armature z de l'électro r est attirée, le système d'échappement fonctionne, la roue e 
échappe d'une dent, l'aiguille avance d'une division et se trouve alors dans tous les postes 
devant l'indication « poste, n? 1» (fig. 4); de plus, dans le poste appelant seulement, électro l 
a fonctionné, son circuit étant fermé sur la pile locale 26, par — pile 26, fil 27, contact de 
passage 34 dans la clé 17, fil 35, électro / et + pile 26; son armature f est attirée, l'extrémité 
du crochet j est retombée en arrière de g et maintient l'armature. Dans cette position les 
deux contacts 14 et 18 étant rompus, le Drk permet de recevoir la réponse de sonnerie 
du poste appelé (fig. 7). 

La clé d'appel 17 est agencée de manière que le fonctionnement de l'électro r ait lieu 
avant celui de l'électro / ; à cet effet, la grande lame de la clé 17 touche le plot 36 allant au + 
de la pile, avant que la petite lame 37 touche au contact de passage J4. Cette disposition 
particuliére a pour but d'éviter que la conversation soit surprise par un autre poste, si ce 
dernier appuyait doucement sur la clé 17 de facon à enclencher seulement l'électro / et à 
détruire le court-circuit établi entre les bornes de lignes et venant se fermer au 14-18 ; nous 
appellerons ce court-circuit pont téléphonique. 

Chaque fois que l'on appuiera sur la clé 17, les mêmes effets se produiront; dans 
chaque poste l'aiguille avancera d'une division, et dans le poste appelant, le circuit de la 
pile locale 26 se fermera sur l'électro /, mais l'armature de ce dernier ne fonctionnera plus 
puisqu'elle est enclenchée par la première pression (voir fig. 7). 

Lorsque l'aiguille se trouve sur le numéro du poste avec lequel on désire converser, le 
poste appelant appuie alors sur la clé 16; dans tous les postes, le relais de ligne est attiré 
à gauche ; ce fonctionnement ne produit aucun effet sur les électros locaux des autres postes 
et du poste appelant, le circuit de la pile locale étant ouvert dans tous ces postes. 

Poste appelé. — En admettant, par exemple, que ce soit le numéro 5, la came / est 
calée sur l'arbre p de manière qu'elle soit sur 20 lorsque l'aiguille de ce poste et des 
autres postes se trouve sur l'indication numéro 5; de même au poste 4, cette came est 
fixée sur l'arbre p. de manière qu'elle soit sur »o. lorsque l'aiguille des postes se 
trouve sur 4, ct ainsi de suite pour les autres postes, la position est alors celle représentée 


(!) Pour obtenir ce résultat, on coupe une dent à la roue d'échappement e, cette dent est remplacée par une 
goupille d, portée par un bras accolé à la roue e. La goupille d est alors calée de telle sorte qu'elle rencontre la 


goupille 13 fixée au levier d'arrêt au moment où la dent coupée se présente en regard de la fourchette d'échap- 
pement s. 
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fig. 8. La came & pousse donc l'armature f, par 20, sans pour cela que j vienne enclencher 
l'armature par g; les contacts 14 et 18 sont rompus, le pont téléphonique est ouvert, la 
came K est en contact avec f, le circuit de la pile locale 26 est fermé sur les bornes 38 
et 39 de la sonnerie par : — pile 26, fil 27. masse 28 du mouvement, arbre p. came X, 
pointe 20, armature f, petit ressort i, borne 38. sonnerie, électro 4o. sonnerie. borne 39, 
sonnerie petite lame 41:5 de la clé 16. contact 4». fil. 43, contact 44 du relais de ligne 25. 
masse 31 du relais 25 et + pile 26: l'armature 45 de la sonnerie est attirée comme dans un 
électro ordinaire ; lorsque le poste appelant lâche la clé 16, le circuit de la pile locale 26 est 
rompu, dans le poste appelé, sur les bornes 38 et 39 de la sonnerie, puisque le relai de 
ligne 25 est revenu à sa position de repos ; le courant cesse de circuler dans l'électro de la 
sonnerie par les bornes 38 et 39 ; mais lorsque l'armature de la sonnerie s'est éloignée de 
son électro 40, son ressort précédemment tendu par l'attraction de l'armature 45 est venu par 
son élan toucher la borne ^6, la sonnerie fonctionne alors en trembleuse par : — pile locale 
26, fil 27, masse du mouvement 28, arbre p, came A, pointe 20, armature f, petit ressort i, 
fil et borne 38, sonnerie, électro sonnerie. contact 46, ressort de l’armature 45, borne 47, 
sonnerie fil 48, bornes 49 et 5o de l'appareil téléphonique, et 4- pile locale 26 (5. | 

Le poste appelé averti par la sonnerie répond au poste appelant en appuyant sur la 
clé 16, il produit au poste appelant les mémes effets qu'au poste appelé ; mais le circuit de 
la pile locale 26 au lieu d'être fermé par Æ 20. comme au poste appelé (fig. 8) se ferme par 
j g, (fig. 7). ll est à remarquer que lorsque le poste appelant appuie sur la clé 16 pour 
sonner le poste appelé, il coupe le circuit de sa sonnerie par le contact 4» et la petite lame 41i 
de cette clé. La sonnerie du poste apppelant est restée au repos. 

Communication téléphonique. — Les deux postes (appelant et appelé) prévenus par la son- 
nerie décrochent le récepteur de l'appareil téléphonique ; dans chacun d'eux, le circuit de la 
pile locale 26 est rompu entre les deux ressorts 51 et les bornes 49 et 5o de l'appareil télé- 
phonique etla sonnerie s'arréte. 

La conversation peut s'engager puisqu'au poste appelant, le pont téléphonique est 
ouvert entre 14 et 18 (fig. 7), ainsi qu'au poste appelé (fig. 8. Les autres postes ne peuvent 
écouter la conversation, puisque dans ces derniers le pont est fermé (7) (fig. 7). 

Pendant la conversation, les autres postes sont avertis que la ligne est occupée puisque 
l'aiguille est arrêtée sur le numéro du poste appelé. 

Lorsque la conversation est terminée, le poste appelant ou appelé (suivant la convention) 
appuie sur la clé 17 autant de fois qu'il est nécessaire pour remettre les aiguilles à la croix ; 
si par inadvertance, lorsque les aiguilles sont à la croix, on appuie une ou plusieurs fois de 
plus, les aiguilles restent malgré cela à la croix puisque la goupille d est venue se heurter 
à la goupille 13 dulevierc et qu'il faudrait alors appuyer sur la clé 16 pour déclencher de 
nouveau les aiguilles. Cette inadvertance serait méme utile, car en admettant qu'une ou 
plusieurs aiguilles soient restées en retard pour une cause quelconque, le nombre de coups 
supplémentaires de la clé 17 rattraperait ce retard, et assurerait le synchronisme de la 
position des aiguilles à la croix. 


(1) On peut cependant en cas de nécessité spéciale faire usage de sonneries trembleuses ordinaires. Le mode 
d'appel est le méme, seulement la sonnerie s arréte quand l'on cesse d'appuyer sur la clé 16. 

Le schéma est légèrement modifié; seul le [fil 48 est supprimé ainsi que les contacts 51 de l'appareil 
téléphonique. 

(2) Nous entendons par pont téléphonique, nous l'avons déjà dit, un court circuit établi entre les bornes de ligne 
de l'appareil téléphonique et venant se fermer en 14.18, (fig. 5 et 8) et circuit 52 en pointillé sur le schéma de la 


figure 5. 
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Lorsque le poste appelant vient de faire l'appel au poste appelé, et qu'après quelques 
instants qu'il juge suffisamment longs, il ne recoit pas de réponse, il peut en conclure que 
le poste appelé est absent, il appuie alors sur la clé 17 pour remettre les aiguilles à la croix 
dans tous les postes ; il a de ce fait arrété la sonnerie au poste appelé par la rupture des 
contacts & »o (fig. 5). 

Appel collectif. — Pendant le cours d'une conversation entre deux postes, il peut y 
avoir nécessité d'en introduire un ou plusieurs autres; les manœuvres sont les suivantes. 
Admettons d'abord que ce soit le poste 1 qui appelle le 3; le poste 1 étant appelant a pris 
la position figure 7 et y reste jusqu'à ce que l'aiguille revienne à la croix ; le poste 3 appelé 
a pris la position figure 8. 

On veut introduire le poste 5 par exemple. Le poste appelé 3 appelle le 5, le 3 devenu 
poste appelant a pris la position figure 7 et le 5 appelé la position figure 8, et ainsi de 
suite pour en mettre plusieurs autres successivement en ligne. 

Appel général de tous les postes. — Entre l'indication du numéro du dernier poste et la 
croix, chaque cadran porte l'indication « appel général », la position de l'aiguille lorsqu'elle 
se trouve en face cette indication correspond à celle de la goupille 4 qui vient de rompre 
le contact avec la lame m ; le contact passager se produit en effet lorsque l'aiguille passe 
entre l'indication du dernier poste et l'indication « appel général »; il est cependant d'une 
durée suffisante pour actionner l'électro l, le circuit de la pile locale 26 étant fermé sur 
ce dernier par : — pile 26, fil »7, masse 28 du mouvement, arbre p, goupille d, lame m, 
électro l, et + pile 26. 

Ce fonctionnement a lieu méme dans la marche normale, mais lorsque l'aiguille revient à 
la croix (fig. 4), l'enclenchement g, qui a eu lieu par ce contact passager (fig. 7) est détruit 
par la came n soulevant le levier j (fig. 5), mais lorsque l'aiguille de chacun des postes 
se trouve amenée devant l'indication « appel général » par le poste appelarit et que dans 
cette position le poste appelant appuie sur la clé 16; la sonnerie fonctionne dans tous les 
postes, le circuit de la pile locale »6 étant fermé sur la sonnerie par J et g, tous les postes 
sont dans la position figure 7, les ponts sont ouverts ettous les postes peuvent converser en- 
semble. Chaque sonnerie s'est arrétée lorsqu'on a décroché le récepteur du commutateur 
de l'appareil téléphonique. Si un des postes est absent au moment de l'appel général, sa 
sonnerie fonctionnera pendant la durée de la conversation de tous les autres et le tout 
sera remis à la position de repos par le poste appelant, qui aprés la communication 
générale remettra les aiguilles à la croix (fig. 4) au moyen de la clé 17. 


IT. POSTE D'INTERCOMMUNICATION. — Le poste d'intercommunication représenté schémati- 
quement (fig. 9) comprend : deux appareils Dardeau ordinaires À et B avec relais et 
sonnerie; une sonnerie fin de conversation C, un appareil téléphonique D et deux com- 
mutateurs E et F. 

Chaque appareil Dardeau est muni de sa pile locale PL, 

Une pile d'appel PA est commune aux deux circuits. 

Le commutateur de réseau E est destiné : 

1° À placer l'appareil téléphonique sur le circuit sur lequel on doit converser; 

2° A placer la pile d'appel PA sur l'appareil correspondant à ce circuit; 

3° A boucler le circuit avec lequel l'on n'a pas à échanger de conversation. . 

Le commutateur d'intercommutation F a pour but : 

1° De séparer les deux circuits ou de les réunir en un seul ; 

2° D'interrompre les circuits des sonneries d'appel des deux postes ; 
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3° De fermer le circuit de la sonnerie fin de conversation C. | 

Fonctionnement. — Le commutateur d'intercommunication F étant au repos, c'est-à-dire 
poussé vers la fléche G, les deux circuits sont indépendants. 

La figure représente à titre d'exemple un circuit de 6 postes ct un de 12 postes. 

Le poste double est à la fois poste n° 4 sur le réseau : et poste n? 8 sur le réseau 2. 

Supposons que le poste double soit appelé par le réseau 1, l'agent de ce poste paussera 
le commutateur de réseau E vers la flèche H, ce qui est le cas de la figure. L'appareil télé- 
phonique est mis en relation avec le réseau 1 de méme que la pile d'appel PA. IL répond 
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Fig. 9. — Schéma d'un poste d'intercommunication, 


ensuite au poste appelant en appuyant sur le bouton blanc comme dans un poste ordinaire, 
décroche les récepteurs et engage la conversation. 

La correspondance terminée il raccroche les récepteurs et Pananong l'appareil sans 
s'inquiéter de la position du commutateur de réseau, 

Il està remarquer que la disposition de ce commutateur est telle qu'il soit sur le réseau 1 
ou sur le réseau », le poste peut recevoir l'appel de sonnerie, soit du réseau 1 soit du réseau », 
et méme des deux à la fois. ll n'v a donc pas à craindre d'ètre isolé par suite de la négli- 
gence d'un employé qui n'aurait pas remis lo commutateur en place pour l'attente aprés 
une communication. 

Si l'on avait à répondre au réseau », on pousserait le commutateur vers la flèche I, 
les lames de contact J prendraient la position en pointillé et l'effet serait le méme que 
précédemment. 

En résumé, soit pour répondre, soit pour appeler, on devra d'abord pousser (à moins 
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qu'il n'y soit déjà) le commutateur de réseau E sur H, ou sur I, suivant que l'on veut 
communiquer avec l'un ou l'autre réseau. | 

Intercommunication. — Supposons qu'un poste du réseau 1 veuille communiquer avec 
un poste du réseau 2 ou inversement. 

Il appelle d'abord le poste d'intercommunication et lui demande le poste avee lequel il 
désire étre mis en relation. 

L'agent du poste d'intercommunication appelle lui-même le poste demandé, et établit 
l'intercommunication en poussant le commutateur vers la flèche L, les deux sonneries 
des postes sont supprimées, ce qui. permet aux postes en relation de s'avertir réeapre- 
quement par la sonnerie sans déranger le poste d'intercommunication. 

Fin de conversation. — À la fin de la communication l'un quelconque des deux postes 
ou les deux à la fois appuient sur le bouton noir pour remettre les aiguilles à la croix. 

A chaque coup de bouton, une sonnerie spéciale fin de conversation C fonctionne an 
poste d'intercommunication et avertit le préposé qu'il peut rétablir les deux circuits en 
remettant le commutateur F au repos. 

Nous ne voudrions pas terminer cette étude de l'appareil sans dire quelques mots 
d'avantages spéciaux au système. Le dispositif s'applique aussi bien au simple qu'au double 
fil. IL suffit de relier les fils de ligne de manière à ce que le courant circule dans ce mème 
sens à travers tous les appareils 
fig. 1o et 11). Il est à remarquer éga- 
lement que les seuls enroulements 
des relais de résistance appropriée 
à celle de la ligne, sont en série sur 
celle-ci dans chaque poste, ce qui 
constitue un avantage au point de 
vue téléphonique. L'appareil est trés 
peu encombrant. Il permet d'obte- 
nir 2000 tours de cadran sans re- 
montage à la main. Le remontage électro-automatique serait tout aussi simple. ll consomme 
cependant une quantité d'électricité assez forte et nécessiterail un renforcement des piles. 
Il suflirait pour cette modification de remplacer le mouvement d'horlogerie par un système 
électro-magnétique agissant par un cliquet pour la commande de l'arbre p. 

APPLICATIONS.— Bien que trés récent, l'appareil Dardeau a été adopté par plusieurs com- 
pagnies. Il fonctionne sur les tramways de Tours (17 postes : ligne de Saint-Martin à Tours), 
17 postes desserviront les trottoirs roulants de l'Exposition, et 25 les gares du chemin de 
fer métropolitain. 

Dans les installations précédentes, tous les postes sont en série. La Compagnie générale 
des Omnibus, à la suite d'essais heureux sur la ligne d'Ivrv-les-Halles, a décidé l'appli- 
cation des appareils Dardeau à son réseau téléphonique qui comprend plus de 6o km. 
Cette installation est trés intéressante au point de vue des nombreux postes d'intercom- 
inunication que présentera ce réseau et gráce auquels deux postes quelconques du réseau 
pourront.communiquer entre eux. La Compagnie du chemin de fer sur route de Paris à 
Arpajon possédera de mème trois circuits indépendants comprenant en tout 31 postes dont | 
quatre d'intercommunication. 


Fig. 10 ct 11. 


L. BARBILLON, 


Docteur és-sciences. 
Ingénieur à la Compagnie généraie 
des Omnibus. 
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| NOTE 
SUR LE CALCUL DES MOTEURS A COURANTS POLYPHASÉSO 


Tracé des courbes. — Nous avons tracé les courbes déterminées par les équations que 
nous avons données dans un article précédent. 
La figure : représente pour une valeur de s —o,1 et en fonction de cos 9 : 


216 


/ 


ANT 
/ 


NL 


N 


= 
EN I. 
pop 
a EIE 


22 os 0 6 08 0,8325 Cor F 


ONTI 
NERENS REN 


| 
| 


S 


Fig.. 1. — Caractéristique d'un moteur asynchrone pour 3 = 0.1. 


oib ss: — (1 + 22) sin o + Courbe III : Hes LIMEN 2 ES sin o - 1 
lo P t Zh | Ud I? l, 
p TEMERE NM - 2 
V1 — u + a7)? cos to) Ro gx a z 
I Courbe IV : g= | Eg x 2 =K ROR 
Course 1 : cos © uL =Le — Lcos © 
T z | cos G . I, cos c 


` ] : ; 
1° Courbe I. — Les valeurs de Te Il, représentant le courant dans l'inducteur, I, le 
. . * . 0 
courant magnetisant à vide. 


(!) Voir Z Éclairage Electrique, 4. XXIH, p. (i8. 
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2" Courbe II. — Valeur de a RE cos 7 représentant une quantité proportionnelle au travail 
0 


ou au couple du moteur. Cette quantité a un maximum qui daus le cas particulier est 
égal à 5. mais dans le régime de marche normal on devra, autant que possible, faire en 


sorte que la valeur de-7- cos + se rapproche de celle correspondante au cos 2 maximum soit 


0 
Y » 
OUT 7—0, 1 cos D = ———— — — 0.83. 
l I+ 2 X0,1 : l 
3° Courbe III. — Elle représente les valeurs de e rapport du courant dans l'induit au 
LI) a - 
courant magnétisant à vide. 
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Fig. 2. — Courbes des valeurs de T cos c et de cos c pour différentes valeurs de 3. 
I . 
Courbes I cr cos © Courbes IT : cos ©. 


On peut admettre que I, et l, sont dans un rapport constant qui, dans le cas particulier, 
se trouve étre égal à 1.1. 


Courbe IV. — Elle représente les valeurs du glissement ou plutôt les valeurs 
9! d à ` 
de -> lí) Pour avoir le glissement, il faudra multiplier les ordonnées de la courbe par 
q coss 
0 ‘= 
la quantité "* N; P ° qui représente le pourcentage de perte en volts que causerait le cou- 
l PE ERES. | | 8 
Eq 


rant magnétisant dans la résistance de l'induit ramené au nombre de spires de l'inducteur. 
Remarquons que cette constante peut également se mettre sous la forme 


l, 71 a t) 


` 3 


Ll ld, 
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représentant le rapport de la perte ohmique, que causerait, dans l'induit, le passage d'un 

courant d'excitation L équivalent au courant magnétisant de l'inducteur, au travail 
? 

magnétisant apparent E I, q,. 


Valeurs du coefficient de décrochage. — En considérant successivement les caractéris- 
tiques correspondant à chaque valeur de s on peut tracer deux catégories de courbes 


. A | T I 
qui donnent en fonction du coefficient de décrochage, la première les valeurs de T COS 9 
1 
et la deuxième les valeurs du cos 9. 

Ce sont ces nombres que nous avons tracés figure 2. 


Quand on se sera fixé une valeur de s on choisira le coefficient de décrochage que 


. I 
l'on désire obtenir et on prendra les valeurs correspondantes de -~ cos 9 et de cos ?, ce 


p qui permettra de déterminer les dimensions 
des moteurs. 

Corrections des courbes. — Dans tout ce 
qui précéde, nous n'avons pas tenu compte 
de la résistance ohmique de l'inducteur, 
nous allons maintenant examiner comment 
on peut introduire cette quantité dans les 
résultats précédents. 

Tracons (fig. 3 l'épure déjà considérée ; 
en réalité E, est la force électro-motrice 
disponible pour faire fonctionner le moteur ; 
mais c'est E’ résultante de E, et de r, I, qui 
est la différence de potentiel aux bornes ; 
done quand dans les formules précédentes 
nous avons écrit que E, et E; pouvaient être 
confondus, nous avons commis une erreur 
el nous devrons la rectifier en remplacant, 


E, « 
AJ * ~ « / / 
dans les formules, E, par E " TE , OÙ E 


est la force électromotrice aux bornes et 

Fig. 3. E, 

-pr un rapport que nous allons calculer. 
D'autre part. c'est cos # angle de E, et de ], que nous avons calculé alors que c'est en 

réalité cos + angle de E' et de I, qu'il nous importait de trouver; car c'est celui-là que 

donnera le watt-métre. 


= e 
* 


E LI a . , TOUR . 
Nous allone donc calculer -+ et cos en fonction de E', différence de potentiel aux 


bornes que l'on connait et de cos 2, quantité que l'on a calcule. 
On a immédiatement : 


E, cos o + r,I, — E' cos ©’ et E, sin © = E'sinc' 
4 LI L] L] 


d’où l'on tire : 
"T E, sin 9 
QI Wy—————— 
8° E,coso<+r,l: 
et 
| E, cos o +r.l, E, sin o 
cos Q' = 


IL y ——— "2 sin o = r 
VE, cos o + r,I,)? + Eż sin? 9 | — V(E, cos o T r,1,)? + E? sin? o 
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On a aussi : 
E, PESE 


sin e i E, 
E ~ 


sing VE, cos o +r )? 4- E,? sin fọ 


définitivement les relations que nous cherchons, pourront s'écrire : 


cos e + Z . 
MV me me : 
| T, 3 r,1, i 
; | a +( pt) +a E, cos o 
et 
E, I 


mue 
sc] 


D ox CE 
Vi+ (5g) + ril, cos o 
E, E 


1 


+ 


Le E E 
Nous avons dressé ci-contre le tableau 1 des valeurs de E et de cos o pour différentes 
| or] 
valeurs de —— 


et de 2'. 
i * ` Le " , L . . 
On voit que les valeurs des corrections à faire sont peu élevées, à moins que l'on ait un 
grand pourcentage de perte dans l'inducteur et un mauvais cos x. 


3, 3 . id * I I . 
Il n'y a d'ailleurs pas de correction à apporter aux valeurs de -> et de -> qui sont des 
bd 2 » 3 c. 0 „9 ° 
rapports de lignes; car l'épure reste semblable à elle-mème; tous ces éléments sont 


. * o, 41 
seulement multipliés par -5 | 
Quand aux autres éléments précédemment déterminés, il n'y aura pas lieu non plus de 


tenir compte de ce coefficient qui est toujours trés voisin de 1 pour tous les moteurs courants 
comme on peut le voir par l'examen du tableau I. 


TABLEAU I 
Tg = cos o — 
0,90 o, 8o 0,70. 0,60 
Ecos \ TE^ = 0,99 » » 0,995 
| cos o' — 0,90 V » 0,61 
0,02 \ HO 0,98 |t " 9,985 
| cos 9' = 0,90 » » 0,61. 
6.04 \ p 7 0,965 | "E v 0,975 
! cos Q' = 0,91 » y 0,625 
dde \ cm 0,95 06,955 0,955 0,96 
! cos  — 0,91 0,82 0,725 0,63 
0,08 \ E= 0,93 0,94 0,945 0,95 
/ cos Q'zz 0,91 0,825 0,72 0,645 
6:16 \ TU 0,92 0,925 0,935 0,945 
cos 9’ — 9,92 0,83 0,25 — 0,66 


lk sgra néanmoins intéressant dans certains cas de substituer cos 2' à cos 2, surtout dans 
leg petite moteurs ; car la résistance ohmique de l'inducteur a pour effet de relever assez 


sensiblement le coefficient de décalage. 
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Calcul des coefficients de fuite. — On peut considérer deux espèces de fuites : : 
a; Flux se formant autour des dents. — Considérons (fig. 4) un moteur dont l'entrefer 


est 2, el dont les dents sont caractérisées au point de vue des fuites par 2,. >. 2,. À. pour 


Fig 4. Fig. 5. 


l'inducteur et ò, }, pour l'induit ; le flux se fermant autour d'une dent de l'inducteur et sur 
un centimétre de longueur pourra s'écrire approximativement : 


0.41 NI 
n 


= uc bs RE m M 
dm ( À i ), Eg ^, 


n étant le nombre total de dents de l'inducteur, la force électro-motrice développée sera : 


La force électro-motrice totale pour z dents et pour une largeur L pourra s'écrire : 


ON! [à ERE à. 
£ = 8L -——— —1 - -2 z 3 + = 


b) Caleul des fuites à l'intérieur des dents. — 1l y a également un certain flux qui se 
formera dans la dent méme, autour des fils qu'elle contient. 

Considérons (fig. 5 une dent de largeur e et de hauteur Zet soit Z6 le flux passant dans 
une petite tranche d'épaisseur dx sur les côtés œ et d'épaisseur dy suivant les côtés y, le 
nombre d'ampéres conducteurs contenus dans la dent est 2a n étant le nombre total de 
dents, on aura donc : 


NI ár AT A 
0. 4z — d^] —— —— 
EST el | jn dy 
avec la condition 
| r ER e 
yo l 
d'ou l'on tire: 
d 4 I l 
dy = — dr et y= — r 
r e 
en remplacant, ona : - - 
e a T 4x Br | 
OT —— . — = db —— t, 
4 n e? dr 
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——————— vé ou E S se De Er MT m 
= = — — — — — —M——— ———— ———— — 


donc 
i : ti res 
db —o,ar — rdx 
il faut prendre 
f. do 0,21 NI e? r? 
Je ne? Wo crue 


ce flux agit sur un nombre de conducteurs égal à 


N xdr + (dv 


n el 
ou bien sur l 
AN e?--D 
Eoad se — rdx, 
n el 


la force électro-motrice développée sera : 


Tea o, ar NI (= z) 4N ei + là 


— — rdr. 
ne? 2 > 2 n e3l 


ce qui se réduit à | 
2 2. 2 1 3 
moe ee nie). 
esl n 8 2 


Pour avoir la force électro-motrice totale développée par centimétre de longueur de 
dent il faudra prendre : 


IF «m " À Y 
P e+e NI D oue ,e--P NI 
de — 15,6 el n? 2 128 — res el n? 


Cette formule devra ètre appliquée non seulement aux conducteurs logés dans les dents, 
mais encore à la partie extérieure à ces dents. 
Si nous désignons par À la longueur totale d'une spire, on pourra poser : 


À = a'L + b' E 
P 


la force électro-motrice totale, provenant du flux se formant à l'intérieur du paquet de fil, sera 
en volts : 
,9 3 2 
gr — o, 123 [ a! T, + EJ SEP 2: Q x 1077, 
p el n 
c) Dans ces conditions, la force électro-motrice totale de fuite pour le passage de flux 


dans l'air et autour des fils sera pour l'inducteur : 


: QN?I ó ò, +ò à m r QDYeu-B 
erqi + 8€ rq, = 1077 LE (2 +. E BPE Ae) + onas Q + b 5) " | 


D'autre part on a pour la force électro-motrice aux bornes de l'inducteur la formule 


20N?l : : 
Eq = = AK, X 107 


et le coefficient de fuite de l'inducteur pourra s'écrire : 


-untir 5. 1 0h pR[as(3 1 XE LS) pons (erpe D.) tt^ 
a = Eq, — ak, K, M n M + he T À + I + ) p e. 
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———— — —— —M—— — =-=- = =- ———————À M— —— ————— —— ——— —— —— — — 


Le deuxiéme terme de la parenthése est négligeable vis-à-vis du premier. donc si on 
remplace R par sa valeur | 


Bop 
/ 
en prenant u= 2000 el === 3, on aura 
— 10 d, p 2 : D 9, Ch ô, 
ie 24,K, ], nD (2 + ooa p ^, + ^. zd Aj 


Pour l'induit. on aurait une formule tout à fait analogue 


q— 19. h P (z D 9, 0| Os b 4 09V 
/C—CASK, I nD (ren 2 pouce ip 


on n’ désigne le nombre de dents de l'induit. 

En réalité ces formules ne donneront jamais un résultat bien exact, d'abord parce que 
nous n'avons pu établir qu'approximativement la valeur du flux qui se forme autour des 
dents, deuxiémement parce que les valeurs 6,, À,. 9,, Az 9s, à, ^, du rapport desquelles dépend 
la valeur de a et de 8 sont tellement petites en valeurabsolue que bien souvent elles n'auront 
pas effectivement les grandeurs prévues sur les dessins. 

Néanmoins la formule ci-dessus peut donner lieu à un certain nombre d'observations 
intéressantes. 

1° On voit que les valeurs de « et de B sont inversement proportionnelles respectivement 
aux produits k,k, et k,k,, par conséquent, toutes choses égales d'ailleurs, un moteur triphasé 
sera meilleur, au point de vue des fuites, qu'un moteur diphasé; celui-ci sera lui-même meil- 
leur qu'un moteur monophasé. | 

Pour s'en convaincre il suffira de consulter le tableau ci-après qui donne les valeurs de 


ket deK; 


2° Les valeurs de « et de 2 


; . Q BO. ; | 
5 sont inversement proportionnelles à — il semblerait donc 


qu'il y aurait intérét à augmenter le nombre de dents, mais comme d'autre part « et B sont 
proportionnelles à a? cet avantage serait purement fictif, car en augmentant » ou #' on 
augmente le nombre des ouvertures }, ou ),, par conséquent on augmente a coefficient dont 
il faut affecter la valeur de l'entrefer. En effet a peut se mettre dans la forme : 


z D + ni, + n'à, 
zD 


4 — 


E . ` D , M 
3° Les valeurs de a et de 2 sont inversement proportionnelles à -p> Par conséquent il y 


aurait intérêt, à ce point de vue, à augmenter le diamètre, mais on verra par la suite que 
celui-ci est déterminé par d'autres considérations ; 


4° Les valeurs de x et de 2 sont proportionnelles à e par conséquent il y a intérêt à 
prendre ce rapport avssi petit que possible. Nous verrons par la suite que cette condition 
est également imposée par la condition d'avoir un grand coeflicient de décrochage ; 

5” Les valeurs de « et de 2 dépendent de 2, 2,, 2,, 0,, À, Ays du 


"P ; . . , 1° 
En définitif pour réduire la valeur de a + 3 il faut : 


b I . . LI ` . 
a, Prendre une valeur de -— aussi petite que possible c'est-à-dire augmenter le courant 
0 


d'excitation par rapport au courant total. 
b) Réduire la valeur de 5 c'est-à-dire de l'entrefer. 


c) Réduire au minimum les valeurs de 2,, 2,, ?,. 
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Calcul du moteur le plus économique. — Nous n'avons trouvé jusqu'ici qu'une séule 
relation liant L et D nous allons en chercher une deuxième en nous imposant la condition 
de réaliser le moteur le plus économique. 

Soit À la longueur d'une spire, y compris la partie contenue dans la dent et la partie exté- 


rieure : on pourra écrire  — a'L + ò — 
D'autre part si V désigne le volume du cuivre et S la section du fil on aurait 
V — Ns& sd—I donc v — —7— 
ou d désigne la densité du courant dans le conducteur. 


On a également : 


| 20 Ni 107" 
M Arias idis — XP =r, 
28$ 


r désignant la perte en watts dans l'inducteur. Donc : 


| Lod Ad I - 
y 2 20 X 107^ NI) — = 20 X 107? NTd 
s 


donc a à , T ee 


3, 


. 20 X 1077 NIA 
en remplaçant dans la valeur de V on a 


d - v »* I 
V— 120 x 107 N?]25,? —, 


7, 


On pourra également prendre pour l'induit 


i - 2Y' c 20x 1907 N32 — 
T, 
d'ou on tire 


V + V' — 20 x 107 N12? (=+ 1.) , 
" > 


ce volume étant exprimé en centimètres cubes. En remplacant } par sa valeur et NI par 
“zD on aura pour valeur de V + V 


P 


2 
V+V — 20 X 1077 een (a'l + D D) - + i 


et pour valeur du poids en kilogrammes 


: (2 
Hi RER x 30x 10 zi) p (eL + b 2) Ed] 
10? 7 P T, LU 


Pour le volume des tôles nous avons trouvé précédemment 


__ 0,45 X 108 D _ o, 
ORME FOB, coso NIE 4 


45 X 108 P 
¿QB coso ` y 


Le poids des tòles en kilogrammes sera donné. par 


TU o. ox Bx 107 D 


k QB n eosa’ Y 
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on peut remarquer que cette quantité est indépendante de D et de L donc pour une puis- 
sance et une valeur déterminée de y le poids des tôles restera constant et le moteur le 
plus économique sera celui qui aura le plus petit poids de cuivre; il faut donc rendre N 
minimum. Remarquons qu'on a trouvé précédemment 


V ^ zD B 
P x p [ac ms -L | ro” 
p (t 2 uet 


1,55 A RO Es cos & N'PD 


Lis 


: | 
ou en remplaçant o par 2000, = par 3 et NI par ÿrD, on a 


P x (a: + 0,0022 2) X 10* 
ps ep 
I | 
15,5 4,K1Q g cosg y? D’ 
ou en remplaçant dans la valeur de N m 


Les + i) 
[[ zx duc oo oc 


10? 


| 2 
P x p? c + 0,0022 2 ) 10* 
D NP 7 


a’ 


I ps 
15.5 k K, Q- cos ọ y D? P 


Pour rendre le poids du cuivre minimum il suffira d'annuler la dérivée de la quantité 
entre parenthèses ct on aura 


2 a'P x pa x 108 a'P x p? x 0,0022 X 108 Lab he. 
ee qee ""— À—— À——————————— À —_ , 
p 


NUT se 
15,5 À, KQ- cos o 1? D? 15,5 4 K Q zi cos o y pD? 
d'ou l'on tire | 
pi — £P x p ?x 108 (ap + o.0o11D) 
DONNER le IDE 
15,5 4,K,0'Q TE cos o y? 
nous avions trouvé d'autre part 


| P x p? G + 0,0022 2) 10*. 
LD3? = ——  * PY 


15,5 k KQ E cos 9 y 


en divisant les deux expressions l'une par l'autre on trouve 


D 
aó + 0,0022 p 


L - b' 
D  « " D 
P a5 + 0.0011 — 
ou très approximativement 
L 2 hb 
D si ap ` 


On peut donc calculer les valeurs de L et de D rendant le poids du cuivre minimum, 
c'est-à-dire le poids total utile minimum pour une valeur donnée de vy. 


Niue ii d' 
Si d'autre part on remplace L RE ra dans la valeur de ll on trouve 
180 0? 
n = T y? D’ » +) 
P T, T, 


comme D’ varie en raison inverse de °, Il est indépendant de y. 
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Donc quand y variera le poids de cuivre restera constant, mais le poids de fer sera 

inversement proportionnel à cette valeur. Il faudra donc faire y aussi grand que possible 
, ° $ L , . . 

touten déterminant D'et p Par les équations ci-dessus. 

Nous avons calculé a’ et b pour un grand nombre de moteurs exécutés et nous avons 

b * s . b' . " . 
trouvé que à 2 ou 3 p. 100 prés, en plus ou en moins, le rapport — restait constant et était 
a 


égal à 1,82. On aura donc les formules simples qui serviront à la détermination de tous les 
moteurs. | 


P 2{a0 n ye oa TA "M. 
D: — 0.0355 TRE D) 2 DM IE E 
| k K, — cos o o Y! n3 
L aii a5 + 0,0023 P 
D^ p D 
P a+ 0,0011 PF 
ou très approximativement | 
L ES 1,9 ; 
D p 
E d l, ) 
0,95 h, rs D? n : 
ilu orc , 
: ` D 
Bap? ( añ 0,0222 —. 
| P ; 


Les valeurs de k et de K seront extraites du tableau lI ci- -contre, mais on n peut remarquer 
que pour les moteurs triphasés on pourra prendre 


k K, = 0,375 K, = 0,39, 
pour moteurs diphasés 
kK = 0,35 K= 937 


quant aux moteurs monophasés les coellicients sont trop variables pour que l'on piese 
prendre une valeur moyenne, il faudra les choisir pour chaque cas particulier. 


TABLEAU Il 


———À——— ———— — ———— 
K K | 
NOMBRE | ooe ^ M M | o U À— s. MÀ c 
d'encoches | | 
par champ. TRIPHASÉ DIPHASÉ MONOPHASÉ TRIPHASÉ DIPHASÉ MOXOPHASÉ. «| 
——————— | —— | —— 
2 0,405 1,000 . 
Á 0,405 0,285 | 1,000 0, 707 
6 0,405 0,270 e 3,009 — l | 0,666 
8 0,374 0,265 0,924 '" ' 0,651 | 
ið 0,262 0,647 
12 0,391 o, 369 0,261 0,966 0,940 0,643 | 
14 0,260 0,642 
16 0,367 0,260 0,906 0.641 
18 o, 389 0,259 0,960 0.60 
20 0,366 0,259 0,903 0,639 
24 0,388 o. 365 0,258 0,958 0,903 0,638 
m 0, 386 0,30 0,258 0,953 0, 900 | 0,657 


Il y a encore une autre remarque intéressante à faire au sujet de ces équations, c'est 
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--— -- = —-— ne em = M -—— -. TT. - m -- Eu wed uses 


oe tmo cu ce com o" coc er A + " "xum - » ——— 


qu'on peut mettre l'expression du diamètre et de la longueur soas la forme : TE 


| : D 
(=) - 3.55 : P Fo 
—) = x "> am 
P 1K, 2- cosg P y 
et | 
Deus D 
T P 


C'est donc véritablement les dimensions d'un póle que l'on calcule, ce póle étant destiné 
, ege AE . P Q ` D , 0 ` 
à utiliser une quantité de travail — et, une fois que l'on s'est fixé —> cos ? correspondant à 
un s et à un coefficient de décrochage déterminé, ses dimensions ne dépendent plus que 
de a9 et de +. 

Li , ^ D [EY . 

On peut en général se fixer a2 + 0,0011 — = 0,15 à 0,16, quitte, quand le moteur est 
tracé et que a est connu, à déterminer ô pour que cette condition soit réalisée, On aura alors 
[] L d 1D . : | 
immédiatement — en fonction de y. 


Comme complément à ce qui précéde nous allons traiter les problémes relatifs au 
démarrage des moteurs. 


Détermination du couple au démarrage. — Dans le cas où le moteur démarre sans 
rhéostat, il faut tenir compte de la résistance de l'inducteur, car celle-ci est comparable à 
celle de l'induit. 

Supposons d'abord que la résistance de l'inducteur soit négligeable, si l'on appelle E, le 
voltage, aux bornes on aura au moment du démarrage 


, 2 
ET BP I?, (+) 
sn d c 


py) E. 
E'il, cos o 


posons en moyenne d'après les résultats des courbes I, = o.91,, on tire alors de l'équation 
ci-dessus | | 
Eq 
lee: NN 
0,81 v, q, es 


^ » 
- 


il suflira donc de chercher sur la courbe Ie point pour lequel 4-.— a la valeur indiquée et 
o 


Cos z 


prendre l'ordonnée correspondante de la courbe I] (fig. D. .. 


MN es 
Remarquons que cette courbe donne la valeur de + cos 2 et que la valeur maximum 
U 


I . . , 
de 44 cos ? que peut fournir le moteur est donnée par 


Si nous appelons y, l'ordonnée maximum de la courbe et y, l'ordonnée correspondante 


à la valeur de Sm trouvée plus haut, on aurait, en appelant Cp le couple au démarrage et e 
o0 coss 


Coa; le couple norinal 
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étant entendu. que "Ca, est le couple correspondant au travail maximum représenté. 
E ig. 
par —c. : 

On pourrait donc calculer ainsi le couple au démarrage si la résistance de l'inducteur 
était négligeable, c'est-à-dire si E^q, tension aux bornes était bien la tension utile pour le 
fonctionnement, mais il n'en est pas ainsi, car si E/g, est le voltage utile, il faudra mettre: 
aux bornes une tension E"4, telle que 


pueg3 2 12 AA. dde 


d'où | | | | 


E" r? rl 
ns E OU S y — LL 
m =y: E xL b 


*1 


ll en résulte que pour faire passer dans le moteur l'intensité I, et obtenir le couple au 
démarrage précédemment trouvé, il faudrait augmenter le voltage prévu dans le 


en 


F, 
rapport que nous savons calculer, puisque nous avons relevé sur l'épure la valeur 


de 1 et celle de cos 2 et que E, représente provisoirement dans notre première hy pothèse le 
voltage que l'on s'est donné pour le fonctionnement du moteur. 

On arriverait à ce résultat que si l'on avait calculé le couple de démarrage d'un 
moteur connu pour 100 volts sans tenir compte de la résistance de l'inducteur il faudrait 
pratiquement mettre par exemple 120 volts à ses bornes pour obtenir ce couple et faire 
circuler l'intensité I, relevée sur les courbes. 

Mais l'on peut remarquer que si on multiplie toutes les lignes de l'épure ‘fig. 3) par un 
coeflicient, celle-ci reste semblable à elle-méme. En particulier si ce coefficient est 


L'intensité que nous avions précédemment relevée va devenir égale à 


l E" 
mee eoe à š l it l : b : . ———— ————————— —— c E ' 
Dg i] el le voltage aux bornes ENTE "m =k, 
1 + ——M aL cos © 14 ! Lu —L cos o 
E 13 E d * " E 12 E i» . . 
l al 1 


C'est-à-dire que tout sera ramené aux conditions prévues au début. 
Le couple qui dépend «lu produit du voltage par le courant d'excitation sera multiplié 
par le carré du rapport de réduction. Si nous désignons toujours par C, le couple 


: | 1 "m " zs mes 
correspondant à la valeur + cos 2 — — on aura, en désignant par Cp le couple effectif de 
D | 23 
démarrage 
Co — 22Y, 
Coa, = ngu nr 


où les quantités I, et cos z sont celles relevées sur la courbe H et correspondant à lor- 
donnée y,, E, désignant toujours la tension effective aux bornes. 


Calcul d'un rhéostat de démarrage. — Supposons qu'on veuille calculer un rhéostat de 
démarrage pour un moteur connu. 

La connaissance des dimensions de ce moteur nous permettra de déterminer sur la 
courbe correspondante le point où il fonctionne à son régime normal. Soit y, l ordonnée 
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correspondante à ce régime sur la courbe IV des glissements et soit y, l'ordonnée que 
nous ne voulons pas dépasser pendant le démarrage. 
Au premier plot le glissement est égal à 1, on aura donc 
qo EE Ne 


donc 


4 


avec la résistance g,/, ainsi intercalée, le moteur se met en route et atteint le régime 
caractérisé par y, correspondant au couple normal, à ce moment le glissement sera 


déterminée par 


Il s'agit maintenant de diminuer la résistance intercalée pour remonter à la valeur des 
couples correspondant à y, ; on aura de ce fait 


donc 


; 5B Va 
k= Z,y, done K, = — = RE 
Mn Yi 


Le moteur prendra une nouvelle accélération et prendra un nouveau glissement g, cor- 
respondant à son régime normal caractérisé par y, et on aura 


g&g =l K = — 


et ainsi de suite. L'on aura successivement 


KR 
ie 
| 
z| 
m æ bi 
N 
re 
|! 
z|- 
000 
. '- be 
M Á 


La valeur de la résistance à intercaler sur le plot de rang n sera représentée en général 


par 
N,? 


t 
8U.x.l -1 
Bo NA Es - se f are E (2 y 

Eiq, Yi 34 


et le glissement que le moteur pourra acquérir à ce moment sera : 


8 ee UR) 
n+l —— 7773i7— 
t Jr NJi 


Détermination d'un rhéostat de réglage. — Dans le cas où l'on voudrait déterminer un 
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rhéostat permettant d'obtenir des vitesses progressives il suffira de calculer les valeurs de 


la constante K correspondant à 


g — kr 


pour les différents glissements que nous voulons oblenir on aura ainsi les valeurs des 
résistances à intercaler sur chaque plot du rhéostat. 


(A suivre.) 


George GILES. 


- 


REVUE INDUSTRIELLE ET SCIENTIFIQUE 


GÉNÉRATION ET DISTRIBUTION 


Formule générale du rendement des ma- 
chines à vapeur, par J. Nadal, ingénieur au corps 
des Mines. Revue de Mécanique, t. Vl, p. 141-167 et 
p. 269-285, 28 février et 31 mars 1900. 

Dans ce long mémoire l'auteur montre com- 
ment on doit déterminer les valeurs des diverses 
quantités qui entrent dans l'expression du ren- 
dement des machines à vapeur; nous nous pro- 
posons d'en indiquer les principaux points en 
renvoyant au mémoire original pour les détails. 


I. Dérixrriox pu RENDEMENT. — L'auteur rap- 
pelle la définition du rendement thermique d'une 
machine à vapeur: c'estle rapport entre la quan- 
tité de chaleur utilisée et la quantité totale de 
chaleur fournie. La premiere quantité se déduit 
du diagramme des pressions et est mesurée par 
le produit AO du travail © indiqué par ce dia- 
gramme et l'inverse À de l'équivalent mécanique 
de la chaleur. En désignant par Q la quantité 
totale de chaleur fournie, l'expresssion du ren- 
dement thermique cst 

AD 
p = Q 


Au licu du rendement thermique on emploie 
parfois, pour différencier les moteurs à vapeur, 
la dépense de calories par cheval-heure indiqué; 
il est évident que la considération de cette quan- 
lité est aussi acceptable que celle du rendement 
thermique qui s'en déduit immédiatement. Mais 
souvent on considere la dépense d'eau ou de va- 
peur par cheval-heure indiqué ; or cet élément 
n'a en lui-méme aucune valeur scientifique, puis- 
qu'il dépend de la température de l'eau d'ali- 
mentation et de la température de régime de la 


chaudiere, températures qui généralement ne 
sont pas données. 

La considération du rendement thermique ou 
de la dépense de calories par cheval-heure in- 
diqué ne donne d'ailleurs pas un enseignement 
complet au point de vue du fonctionnement d'un 
moteur à vapeur, car par le fait méme de la trans- 
formation de la chaleur en travail le rendement 
thermique est de beaucoup inférieur à l'unité. 


- On doit donc se demander quelle valeur maxi- 


mum peut prendre ce rendement dans une ma- 
chine parfaite. Mais comme machine parfaite 
doit-on considérer une machine fonctionnant 
suivant un cycle de Carnot, qui est absolument 
irréalisable en pratique, ou une machine fonc- 
tionnant suivant le cycle indiqué plus récemment 
par Rankine (!)? M. Nadal préfère prendre ce 
dernier cycle comme terme de comparaison et il 
appelle degré d'utilisation d'une machine réelle, 
le rapport du rendement thermique de cette 
machine au rendement thermique du cycle de 
Rankine. Il a d'ailleurs calculé ce dernier rende- 


(!) Ce cycle suppose un fonctionnement sans pertes 
dues à la condensation initiale, aux fentes, à la radiation, 
à la conduction, et sans espace nuisible. On produit, à 
pression constante, de la vapeur saturée séche ou de la 
vapeur surchauffée. La vapeur est introduite dans le cy- 
lindre ct effectue sur le piston un travail égal au produit 
de la pression constante par le volume engendré pendant 
l'admission. Puis la vapeur se détend adiabatiquement 
jusqu'à la contre-pression de marche de la machine. En- 
suite la vapeur est évacuée à la pression constante d'é- 
chappement et le travail effectué pour l'évacuation est 
égal au produit du volume du cylindre par la contre- 
pression. Voir à ce sujet, l'article de M. Perzissier. Sur 
le rendement thermique des moteurs:à vapeur, publié 
dans L'Éclairage Électrique du 3 décembre 1898, t. XVII, 

p- 394. 


o0 


—— 


went póur le'cas'oü' on emploie de la vapeur 
saturée seche en suivant le mode de calcul qu'il 
préconise par le calcul du rendement d'une ma- 
chine réelle : les résultats de ces calculs sont in- 
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dans les tableaux l et II qui se rapportent, 
le premier à- une machine à condenseur avec 


contrepression de 0,» kg. cm?, le second à une 
a 


B 
[ 


diqués 


TABLEAU [. — Machine suivant le cycle de Rankine, avec condenseur. 


pee 


» DÉPENSE DE CALORIES BENDEHEST-ERERMIOGE | 
Bie par cheval-heure 
-&. RAPPORT - DÉPENSE mese PR (cosa meet muy cT: RENDEMENT | 
: z le dé A dee sch En supposant En ppt thermique du 
an de détente e vapeur sèche! p, NP l'eau d'alimen-] En supposant l'eau alimen evele de Carnot 
sv complète par chev-h. l'eau d'alimen- tation àla [l'eau d'alimen- tation à la | 
zx | lation à 15° |température duf tation à 15° [température duj 
x condenseur condenseur | 
i 
l 
kg kg . 
, 6 20,014 "5,0747 3 246,2 3 018, 1 0.1957 0,21045 0.22785 
10 31,39 4. 396 2 840,3 2 643 0.22367 0.24036 0.26353 
15 1.1. 867 | 3,981 2591.2 2 419,9 0.21489 0,203 0.292538 . 
20 57,81 3. 714) 2 436,6 2 269,9 0.2607) 0,27988 0.31298 | 
28 . pires o 3,4521 a 283,1 2 128.2 0.27825 0,29851 0.33731 | 
- i 
Fanika ll. — Machine suivant le cycle de Rankine sans condenseur. 
—— ———————— a i —ÁÀ— G, de 
| "DE xb T 
URPSSTON JUCPBONÉ DEDENAY DÉPENSE: DE CALORIES 


absolue de jde détente com-| de vapeur sèche par 


| régime plète cheval-heure 
ET kg 
6 1.8479 8,7966 
10 7,060033 6,8274 
435 7 10.868 . 5.8058 
20 - 14,002 > 3,226%2 
28 18,83 . 4,0885 
—— — n MIA A o ge t 


II. Travatz iNDiQUÉ. — Pour évaluer le travail 
indiqué, il faut connaitre les courbes de pres- 
‘sion de la vapeur dans le cylindre dans les con- 
-ditions réelles de la marche, c'est-à-dire en 


tenant compte du oma et des condensations 
-sitr les parois. 


par cheval-heure 
avec eau d'alimenta- 
tiop à 15° 


Courbes d'admission. — Pendant une fraction 


We la durée de l'admission, fraction qui dépend 
de la nature du distributeur de la machine, 
[a pression conserve une valeur sensiblement 
'constgahte p,, appelée pression de régime et que 
l'on: peut, en général, regarder comme étant 
égülé à la pression dans la chapelle. Pendant la 


., . $ . L] . . t 
dernière partie de l'admission, la pression di-`' 
_minue, prineipalement i à cause du laminage de: 
-la vapeur, et. prend à la fin de l'admission une. 


certaine valeür pa 


Si l'on pose p, — P. ES y us ut cst le coeffi- 


p 


ww Co vo 


RENDEMENT THEHRMIQUEIRENDEMENT. THERMIQUI , 
avec eau d'alimen- | | 
tation à 13^ du cycle de Carnot 


627 0,1129 0,13445 
410.9 0,1440) : 0,174506. | 
783.4 o, 16792 0.20679 
428.2 0.18535 0,229588 
100.9 0.20488 0.25715 


cient de laminage. Ce coellicient peut étre déter- 
mine théoriquement lorsqu' on connait la courbe 


de marche du distributeur (°); on peut aussi le 


déterminer pratiquement en étudiant les dia- 
grammes d'indicateur. Sa valeur est sensible- 
ment indépendante de la pression de régime p,; 


- 


(!) Ces tableaus montrent que l'avantage des hautes 
pressions est plus marqué dans le fonctionnement sans 
condenseur que dans le fonctionnement avec condenseur. 
Ainsi dans le premier cas, en passant de 6 à 10 kg: cmt, il 
y a une économie (en calories. dépensées avec cau d'ali- 
mentation à 159) de 21,6 p. 100 par rapport à la pression 
de 6 kg:em?: de 10 à 15 kg : em? l'économie s'élève à 14.2 
p. 100: de 15 à 20 kg : cm? à 9,39 p. roo. Dans le second 
cas les économies réalisées par les mêmes variations de 
pression sont respectivement : 12,5 p. 100; 8,66 P- 1OQ:;: 
et 5,075 p. 100. 


(*) Annales des mines, juin 1893. Etude ihéorique du 
rendement de la machine à à ynpcur. 
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dans les machines avec distributeur à déclic, 
elle est en outre indépendante de la durée totale 
de l'admission et ne dépend que de la vitesse : 
0,05 pour une vitesse de 60 t : m et o, 10 environ 
pour une vitesse de 120 t: m; dans le cas des 
distributions sans déclic, elle varie sensiblement 
en raison inverse du degré d'admission et en 
raison directe de la vitesse, mais elle dépend 
beaucoup aussi de la nature du distributeur et 
est généralement plus grande que dans le cas 
des distributions à déclic. 

En supposant que Ja courbe d'admission est 
une ligne brisée formée par une horizontale, puis 
par une ligne inclinée (correspondant à la chute 
de pression) et en désignant par a la fraction de 
course, exprimée en centièmes, que parcourt le 
piston depuis le début jusqu’à la fin de l'admis- 
sion, par a' la fraction de course correspondant 
à la chute de pression p, — pa, enfin par V le 
volume engendré par le piston, on a pour le 
travail ©,, pendant l'admission, 


€ 
opens (1) 
\ 2 
Courbe de detente. — Par suite de la chaleur 


restituée par les parois du cylindre à la vapeur 
pendant la détente de celle-ci, la courbe de dé- 
tente réelle se trouve au-dessus de l'adiabatique, 
l'écart allant en augmentant du commencement 
à la fin de la détente; l'étude des diagrammes 
montre de plus qu'elle est située au-dessous de 
la courbe correspondant à une détente suivant 
la loi de Mariotte. On obtiendra donc une limite 
inférieure du travail accompli pendant la détente 
en supposant que celle-ci est adiabatique et une 
limite supérieure en admettant qu'elle s'effectue 
suivant la loi de Mariotte, dans la premiere hv- 
pothese on a | 


pla + s) + pala + 3) . 


où c est le rapport du volume de l'espace nui- 
sible au volume total engendré par le piston, et 
4 donné par la formule u = 1,035 4- 0,1 m 
dans laquelle m est la proportion de vapeur 
sèche contenue dans le fluide à la fin de l'ad- 
mission (!). Dans.la seconde hypothèse la rela- 
tion entre la pression et le volume est 


plx +) = paia +). 


(‘} Le nombre m est connu puisqu'on sait calculer les 
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En calculant l'intégrale de pdx pris entre a et 
d, d étant la fraction de la course parcourue 
par le piston au moment où cesse la détente, 
on a pour le travail dans la premiere hypo- 
these, 


et dans la seconde, 


— L = (a + spa Log. À, (2 bis) 


, que l'on appelle rapport de détente, étant 


£ 


défini par à = LH (5, 


a+ 
Courbe d'échappement anticipé. — En admet- 


tant que la détente s’effectue suivant la loi de 
Mariotte, la pression p, à la fin de la détente est 
a 


égale à B, cette pression diminue ensuite jus- 


qu'à la fin de la course d'aller où elle prend une 
valeur qui est en général supérieure de 0,25 à 
0,50 kg: cm? à la pression d'échappement p.. 
En supposant que la courbe d'échappement an- 
ticipé est une ligne droite, on a pour l'expres- 
sion approchée du travail effectué pendant 
l'échappement anticipé, 


| Pa M" 
O!, 7 + pe + 0,25 
——= — (1 — d). (3) 


Courbe d'échappement. — En supposant en- 
core que c'est une droite allant de la pression p, 
à la pression p, au début de la compression et 
en admettant de plus que la durée de la com- 
pression exprimée en centièmes de course est o, i, 
on a 

e. 
v 


= p.(e — 0,1) y TRE x or, (4) 


condensations pendant l'admission. Remarquons que la 
courbe de détente la plus basse et donnant par suite lieu 
au moindre travail correspond à m = 1, c'est-à-dire à la 
vapeur sèche. 

(t) Si la détente est courte, il y a peu de différence 
entre les limites données par ces formules. Mais lorsque 
la détente est longue (rapport de détente de 8 à 10), la 
différence entre Cu et S'y peut s'élever à 10 p. 100. On 
remarquera que la restitution de la chaleur par les pa- 
rois auginentant avec la. duréc de la détente, la courbe 
réelle est, dans le cas d'une longue détente, plus appro- 
chée de la courbe hyperbolique que dela courbe adiaba- 
tique. C'est donc. en prenant dans (ous les cas lex- 
pression (a bis) qu'on commettra la moindre erreur, 
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e désignant la durée totale de l'échappement 
proprement dit. 

Les valeurs de p, et de p, dépendent nécessai- 
rement de la construction de la machine et des 
conditions de sa marche (^. 

Courbes de compression. — Comme celle de 
détente, elle est ordinairement comprise entre 
la courbe adiabatique et celle de Mariotte ; c'est 
cette derniere qui donne la valeur la plus rap- 
prochée du travail ; cette valeur est 


o. 


E 


m pr (1 —e — £) log. nép. TE 


- 
— 
LS! 
—- 


le rapport =y peut être appelé le rap- 


port de compression, par analogie avec ce qu'on 
appelle rapport de détente. 

Formule finale. — En additionmnt les expres- 
ions (1) (2 bis), (3) et retranchant les expressions 


[ d 


S 
(4) et (5), on a pour la formule finale 


À 
V 


ps + pe + 0,25 


m — 
© = 


= (a= pa +4 Po T Pa + (a +2) Log 7. 
2 


+ (1— d) — p. (e — 9,1) — 0,1 


2 


pe +P: 
2 


— pe (1 —- e —:! log. nép. y. (A) 


lll. DÉPENSE DE VAPEUR SENSIBLE. — À la fin 
de l'admission le cylindre est rempli de vapeur 
à la pression p, ; si on désigne par 9, sa densité 
à cette pression, la masse de la vapeur est 
m, = (a + sj V òa. Mais ceci ne représente que 
la dépense apparente par coup de piston, car 
au moment où l'échappement cesse, il reste dans 
le cylindre une certaine quantité de vapeur qui 
participe à l'évolution suivante ; cette. derniere 
quantité est 7n, V (c + €) €. Par conséquent 
la dépense de vapeur sensible est à 


—— 


ma y| teeta Òr (B) 


(^) Dans les machines à condenseur et à faible vitesse 
(60 t : im), la contre-pression pe dans le cylindre peut 
assez facilement être maintenue à 0.2 kg : cm2 et la com- 
pression anticipée relève cette pression de 0,1 kg : em? 
environ. Dans les machines rapides (200 t : m) la contre- 
pression ne descend pas au-dessous de 0,3 kg : cin? avec 
le meilleur vide pratiquement possible, et elle se trouve 
relevée de 0,2 kg : cm? environ du fait de la compression 
anticipée. 


et encore cette expression doit-elle être cor- 
rigée en calculant la masse de vapeur condensée 
pendant la compression et pendant l'admission. 


IV, V et VI. PERTES DE CHALEUR PAR LES PAROIS. 
— Cette masse de vapeur condensée dépend 
évidemment de la quantité de chaleur perdue 
par le contact de la vapeur avec les parois du 
cylindre et avec l'eau stagnante. 

Dans un article paru il y a un an {Revue de 
Mécanique, mai et juin 1899), l'auteur a exposé 
comment la théorie mathématique de la propa- 
gation de la chaleur dans Ies parois métalliques 
conduit, par l'observation de la température 


fixe des parois, aux formules donnant la quan- 
- tité de chaleur absorbée. Les considérations dé- 


veloppées dans cet article ayant soulevé des 
critiques, en particulier de la part de M. Ans- 
pach (Revue de Mécanique, octobre 1899), 
M. Nadal revient avec détail sur cette question. 
Nous nc le suivrons pas dans les développements 
qu'il donne pour soutenir sa manière de voir. 
Bornons-nous à dire que d'apres l'auteur la 
quantité totale de chaleur absorbée par le métal 
des parois a pour expression 


Ra = A a 04 + BBO. , 


9, étant l'écart de température de là vapeur pen- 
dant la détente, 8, l'écart total, x et 2 des coefh- 
cients qui sont les mêmes pour toutes les 
machines et peuvent être déterminés expéri- 
mentalement, À et B d’autres coellicients dont 
les valeurs peuvent étre déduites des tableaux 


que donne M. Nadal. 


VII. PERTES DE CHALEUR PAR L'EAU STAGNANTE. 


| — Dans cette partie de son mémoire, l'auteur 


examine d'abord quels sont les divers motils 
pour lesquels il se produit dans les cylindres 
soit des condensations, soit des réévaporations. 
Cet examen le conduit à la détermination de la 
masse Y de l'eau stagnante. 

La quantité de chaleur absorbée par cette masse 
est Y (qa — Jes Ja et qe étant les chaleurs in- 
ternes de l'eau aux températures d'admission et 
d'échappement. Comme la différence a — 4. 
différe peu de l'écart total 8, des températures 
de la vapeur, cette quantité peut s'écrire Y 6,. 

La quantité de chaleur totale perdue par la 
"peur est donc, par unité de surface 


Ra = Aaby + Booe + Y9,. 
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VIIJ. FORMULE GÉNÉRALE DU RENDEMENT. — Ill ; 


faut multiplier R, par la surface influencée qui se 
compose : 1° de la surface de l'espace nuisible ; 
2" de la valeur moyenne de la surluce découverte 
par le piston pendant l'admission. La premiere 
peut ètre considérée comme étant égale à la 


surface du piston multipliée par un nombre č 


variable avec le type de la machine ct ordinairc- 
ment compris entre 3 et 7 ; en désignant par D 
le diametre du piston, la surface de l'espace 
r D 


nuisible est donc i 


. La seconde surface peut 


4 
étre considérée comme égale à la moitié. de 
la surface découverte par le piston, c'est-à- 


i CD : 
dire <==, C étant la longueur de la course. 


La quantité de chaleur perdue par cylindrée a 
donc pour valeur 


npe », (5h +e) vi (I + 2) 
4 


2 


ou encore 

i+ ava 
= VR, ——— , 

Qa n C 

v désignant le rapport de la course C au dia- 

metre D, rapport généralement compris entre 

1 et 3. 


Cette dépense de chaleur produit la conden- 


s ! a , 
sation d'une masse de vapeur im — , r, étant 


ro 

la chaleur latente de vaporisation à la tempéra- 
ture de l’admission. 

La dépense totale de vapeur est ainsi m met 
si la vapeur contient une certaine proportion + 
d'humidité, la dépense d'eau est (1 + x) m + w. 

La quantité ( de chaleur fournie à cette masse 
d'eau représente : 1° ce qui est nécessaire pour 
chauffer l’eau depuis la température de l'eau 
d'alimentation jusqu'a la température de régime 
de la chaudière; 2° ce qui est nécessaire pour 
vaporiser cette eau à cette derniere température. 
En appelant q, et q la chaleur interne de l'eau 
à la température de la chaudière et à la tempé- 
rature de l'eau d'alimentation, r, la chaleur la- 
tente de vaporisation, on a 


Q = ((1 + x) (qo — q) d- roi (n + m. 


Remplacant z et par leurs valeurs, il vient 
pour l'expression du rendement : 


NT 


(e+), + i+ ava | 


C Fo 


(€) 


—— —À— Me —  — MÀ MÀ ——— € — 


tH-r)Y(qo— n] («-1-:)24 
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En terminant, M. Nadal fuit les remarques 
suivantes : 

« Cette formule ne contient plus le volume V 
du cylindre, et les dimensions de celui-ci n'ap- 
paraissent que dans Je terme EEE Sa qui 
représente les conditions à l'admission. On voit 
que plus C sera grand, moins les condensations 
auront de l'influence sur le rendement. Les 
grandes machines sont donc beaucoup plus éco- 
nomiques que les petites. Cela est facile à com- 
prendre puisque le travail et la dépense de 
vapeur sensible croissent comme le cube de la 
dimension linéaire, tandis que les pertes par 
condensation ne croissent que comme le carré 
de cette dimension. 

» La formule (C) permet de résoudre toutes 
les questions qui présentent de l'intérét au point 
de vue de la construction et du: fonctionnement 
des machines à vapeur. 

» Quand on se propose d'établir une machine, 
le premier point à réaliser c'est qu'elle puisse 
eflectuer le travail que l'on a en vue. Quelque- 
fois la vitesse de marche est imposée par la na- 
ture de ce travail. D'autre part, on demande 
que ce travail coùte le moins d'argent possible, 
el il s'agit alors de concilier ces deux éléments : 
la dépense de premier établissement et la dé- 
pense courante de combustible et d'entretien, 
contradictoires dans la plupart des cas, car l'éco- 
nomie dans le rendement n'est ordinairement 
obtenue qu'au prix d'une augmentation de la 
dépense d'installation. Mais, assez souvent, cette 
derniere considération est secondaire vis-à-vis 
de la première, et il y a de toutes facons le plus 
grand intérêt à savoir qu'elle est la machine 
qui donnerait le rendement maximum. 

» Les variables dont dépend le rendement 
sont : les dimensions de la machine, la pression 
de régime, la pression d'échappement. les phases 
de la distribution et plus particulierement. le 
rapport de détente, la vitesse quand elle n'est 
pas imposée, On déduit dela formule(C? qu'il y a 
dans chaque cas un systeme de valeurs de ces va- 
riables, pour lequel le rendement est maximum. 

» En appliquant la formule du rendement aux 
divers types de machines connus, on peut arriver 
à en apprécier les défauts et les qualités, au 
point de vue thermique; elle peut servir en 
méme temps à chercher les améliorations réali- 


T. P. 


sables. » 
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Essais de recette des dynamos et machines 
à vapeur de la station centrale de Zurich, 
par H. Wagner. Zlektrotechnische Zeitschrift, t. XXI, 


p. 147, 22 février 1900. 


Les deux dynamos à vapeur de 1000 chevauxet 
les sept chaudières doubles de 180 m?, annexées 
à la station de Zurich ('), 
1899. Ces essais ont été faits par les maisons 
Escher-Wyss pour les chaudières, Sulzer pour 
les machines à vapeur, et Oerlikon pour la partie 
électrique. 

À. Chaudières.— Íl y a sept chaudières doubles 
de 180 m? de surface de chauffe, travaillant à 
8,5 atmosphéres. La chaudière inférieure con- 
tient deux tubes de chauffe avec des tubes de 
circulation en partie ondulés; la chaudière 
supérieure est munie de 106 tubes à fumée en fer 
lorgé avec dôme de vapeur. Chaque chaudière a 
un réchauffeur système Schwórer comprenant 
huit éléments de surchauffe. 


Dimcusious. 

1? Chaudière inférieure : diamètre. 2370 mm 
» longueur . 5000 » 

Tubes de fer ondulés. 900 à 1000 

» lisses. . 800 mm 
° Chaudière supérieure : diamètre . 2160 » 
longueur . 3900 » 
Tubes à fumée (diamètre extérieur. 95 » 
Dôme de vapeur. . . . . . . . .  9oo » 
Surface de grille . 3,91 m? 


Pour les essais, on a pris les chaudieres de 1 
à 4, la chaudière 6 fournissant la vapeur des 
pompes d'alimentation. Le coke, l'eau d'alimen- 
tation, la cendre ont été mesurés par pesées.Tous 
les quarts d'heure on a mesuré les teinpératures 
de l'eau d'alimentation avant la réchauffe, de la 
vapeur aprés la sortie du réchauffeur, des gaz 
dans le carneau précédant la cheminée. L'analyse 
des gaz fut faite avec un appareil Orsat et le gaz 
a été pris surtout à la sortie des tubes à feu. 

Résultats des essais. — 1. Des essais précé- 
dents avaient donné, pour la puissance calorifi- 
que des parties combustibles du coke, 7 860 ca- 
loris. Le coke renfermait 8 p. 100 d'eau dont la 
condensation absorbait 48 calories. 

D'autre part, il y avait 12,66 p. 100 d'impu- 
retés et 79,3 p. 100 de charbon pur, ce qui abais- 
sait la puissance calorifique effective à 6 172 calo- 
ries. 


(!) Voir £cl. Élect., t. XXI, p. 292, a4 février 1900. 
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2. La consommation en combustible fut, abs- 
traction faite de l'eau renfermée et de la cendre, 


8058,5 — (644,5 + 1 021,5) = 6 392,5 kg 


On vaporisait ainsi : 55 835 kg d'eau. Donc 1 kg de coke 


vaporisait brut X T — 6,94 kg d'eau et 
55.835 
net Dis S 8,75 kg d’eau 


3. Température moyenne de l'eau 


avant le réchauffage . ; 18,59 
Température moyenne de l'eau 

aprés le réchauffage 26,59 
Température moyenne dela v apeur 

aprés le réchauffeur . 249,5? 
Température A ind des gaz du 

carneau. 206, 5° 


Pression moyenne : 8, 3 nn O ere: 


La chaleur effectivement fournie à ı kg d'eau 
est de 


À = 606.5 + 0,305.174.4 + 0.48 (249,5 — 174,1) 
— 695,7 cal 


Si on en déduit les 26,5 calories de l'eau d'ali- 
mentation, il reste 


669,2 cal. Donc 1 kg de coke produit 
6,94 x 669.2 = 460 cal. 


Ce qui donne comme rendement de la chau- 
diere : 


4. Par metre carré de surface de chauffe et 

; - . , 55 835 i 

par heure, il a été vaporisé 87 180 — 97 kg d’eau 

Par mètre carré de grille, il a été brûlé 78 kg 
de coke par heure. 


5. Les analyses de gaz ont donné les résultats 
suivants : acide carbonique 14 p. 100, oxygene 
7 p. 100, azote 79 p. 100. On ne trouva pas 
d'oxyde de carbone. 


B. Machines à vapeur. Les deux machines de 
1000 chevaux sont compound, tandem, le cy- 
lindre à haute pression se trouvant derriere, et 
celui à basse pression devant. La pompe à air est 
placée sous la machine et est actionnée au moyen 
d'une tige par le bouton de manivelle. Dimen- 


! sions : 
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Dimensions. Puissance totale à vide . . . . ... 56,5 chx 
Cylindre HP, . . . . .. 679,9 mm Puissance rapportée à la vitesse 100 6 
Cylindre BP. .... . 1099,7 » de l'essai principal. ..... 56,9 » 
Course , . . aa 1 300 » Puissance effective . 1066,2  » 
Diamètre de la tige du pis- | 
ton HP . ORE. 150 — » Le rendement mécanique est done de 91,3 
Diamètre de la tige du pis- p. 100 et la consommation de 0,94 kg de coke 
ton BP devant. . . . 190 » i 
Diamétre de le tige du pis: par cheval-heure effectif. 
ton derrière. . . . . . 150 » 


Puissance garantie : à 38 p. 100 d'admission, 


1 160 chevaux indiqués HS . . . 1000 ch eff 
Puissance garantie : à 40 p. 100d' 2dinission, 
1370 chevaux indiqués . . . . . . . 1200 » 


Le tout à une pression de 8 atmosphères et à 
100 tours par minute. 

L'essai de consommation a eu lieu en méme 
temps que l'essai de chaudières. Il a donné les 
résultats suivants : 


Pression à la chaudière. . . . . . . . 8,3; atm 
Pression au cylindre HP . . . . . . . 7,594 > 
» » BP....... 0,867 » 
Vide & dU A ecu 68,03 cm 
Vitessc '. 100,625 t: m 
Pression moyenne dE apis le dis 
gramme HP. 2134.2 . 3,025 kg par cm? 
Pression moyenne d'après le dins 
gramme BP. M de Ann a 1,0115 » 
On cn déduit : ond du ey- 
lindre HP. . . . . . T 622,2 chx 
Puissance du cylindre BP. S a 545,3 » 
Puissance iotale indiquée. 1 167 » 


avec une admission de 27,45 p. 100. 

La consommation a été de 55 835 kg d'eau 
dont il faut déduire 86 kg d'eau de condensa- 
tion, ce qui fait 55 749 kgs pour 8 heures, ce qui 
fait 5,96 kg par cheval-heure indiqué, soit une 
consommation brute de 0,86 kg de coke par 
cheval-heure indiqué. 

D'après le marché, la puissance effective 
devait étre obtenue en retranchant de la puis- 
sance indiquée la puissance à vide plus 4 p. 100 
de la puissance comme accroissement dù aux 
frottements. On prit donc un grand nombre de 
diagrammes à vide, ce qui donne les résultats 
suivants : 

Pression moyenne d'après les 
diagrammes HP. 
Pression moyenne d'après les 


0,1709 kg par em? 


diagrammes BP 0,0 {025 » 
Vitesse moyenne . . . . . 100 
Puissance indiquée d'après les 

diagrammes HP 34.9 chx 


Puissance indiquée d'aprés les 


diagrammes BP 21,6 v» 


C. Dynamos. Les génératrices formant volant 
sont directement accouplées à la machine à 
vapeur. Le poids de la masse tournante est cal- 
culé de facon à obtenir un coefficient de régula- 


. , LJ í . e. . ý 
tion égal a zs: La bobine inductrice est placée 


entre les deux moitiés de la couronne qui entou- 
rent le fer tournant. | 

Les alternateurs sont construits de facon à 
pouvoir donner soit du courant monophasé, soit 
du courant triphasé. Daus le premier cas, on 
met deux phases en série et la troisième hors- 
circuit. 

La puissance garantie était de 660 kilowatts 
comme machine monophasée; pour un cos 2 
— 0,85 et en triphasé, 1 200 kilovolt-ampères ; 
la tension est de 2000 volts, fréquence 5o, 
vitesse 100 tours par minute, tension de l'exci- 
tatrice 100 volts. Les dimensions du fer tour- 
nant sont : diamètre extérieur 4990 mm, ravon 
de gyration 2280 mm, poids 27 ooo kgs. Le 
poids total est de 41 tonnes. 

On à procédé aux essais suivants : 

Essai de durée pendant 8 heures 1/2 avec 
charge triphasée sur résistances liquides (750 ki- 
lowatts . Apres l'arrét, les températures relevées 
furent les suivantes : bobinage inducteur, 26°; 
pôles, 26°; carcasse de l'armature, 40*; tôles, 45°; 
armature de l'excitatrice, 45°; collecteur, 45° 
température ambiante, 26°. 

L'excitatrice donnait 42 ampères sous 100volts. 
Sa puissance normale est de 100 volts et 120 am- 
péres. La bobine inductrice peut supporter ce 
courant de 120 amperes et fournit alors 1600 kilo- 
volts-ampères sous une charge purement induc- 
tive. Pendant l'essai à 750 kilowatts, on prit fré- 
quemment des diagrammes. Le rendement effec- 
tif du groupe (rapport des chevaux électriques 
aux chevaux indiqués) fut trouvé égal à 9o p. 100, 
les pertes de l'excitatrice étant comprises. 

° Essai d’arrèt de la machine, l'alternateur 
tournant à vide, la vitesse est tombée de 88 tours 
en cinq minutes. 

3. On sépara la bielle de la manivelle et on fit 
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tourner l'alternateur au moyen de l'exeitatrice ! 


marchant en réceptrice. 

Tenant compte des pertes de l'excitatrice, on 
constata que la rotation de l'alternateur, à raison 
de 102 t:m, exigeail 16,2 kilowatts ; c était 
la perte par frottement et veutilation, soit. 1,6 
p. 100 de la pleine charge. 


4. A 102 t: m, on coupa le courant de l'exei- 
tatrice et l'alternateur. fut abandonné à lui- 
méme, sans excitation, la vitesse baissa de 


23 tours en cinq minutes. 

5. On remit l'alternateur en marche à 102 tm ; 
on coupa le courant qui alimentait l'exeitatrice et 
on l'envoya aussitót dans la bobine inductrice de 
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Amperes d excitations 
Fig. 1. — Alternateur de 1 000 kilowatts de Zürich, 


Caractérist iqucs. 


l'alternateur de facon à obtenir une tension de 
3200 volts. La vitesse baissa de 55 tours en 
cinq minutes. I] en résulte que les pertes dans 
le ler et les pertes de frottement de l'alternateur 


exigent 16,2 x — 38,7 kilowatts; donc les 
pertes dans le fer seulement consomment 

38,7 — 16:2 

6. La bielle fut de nouveau réunie à la mani- 

velle et l'on releva la caractéristique à vide en 


—— 


22,9 kilowatts. 


méme temps qu'on prenait des diagrammes. La 


marche a vide prenait 73,2 chevaux indiqués, au 
début de l'essai; à la fin lorsque la machine à 
vapeur s'était échauffée, elle ne prenait plus que 
63.7 chevaux indiqués. Sous 2 130 volts et à 
102 t: m, il fallait 111,2 chevaux, soit 39.2 che- 
vaux ou 28,8 kilowatts pour les pertes dans le 
ler, les pertes par courants de l'oucault, les 
peries dans l'exeitatrice et l'excitation. Cet essai 
donna done 4 800 watts de perte pour l'excita- 
tion et 24 kilowatts pour les pertes dans le fer. 


7. On releva la caractéristique en court-circuit 
tout en prenant des diagrammes. Pour 350 am- 
peres on trouva 109 chevaux. 

Les pertes électriques comprennent donc 
109 — 67 = {2 chevaux ou 31 kilowatts, l'exci- 
tation prenant 3 200 watts, il restait 27,8 kilo- 
watts pour les pertes dans le cuivre et les cou- 
rants de Foucault, Résistance d'une phase : 
0,0667 watts. Perte calculée pour 35o ampères 
24 000 watts. | 

8. Les essais précédents vérifient les calculs 
de prévision au sujet des pertes. Calcul de la 
courbe de rendement de Falternateur (fig. 2). 


Os 


£02 0c? 
ÆAilomatts 
Fig. 2. — Alternateur de 1000 kilowatts de Zürich. 


Rendement et pertes 


Charge : 940 kilowatts ; puissance totale pour 
cos & = 0,8 : 2 000 volts, 1 175 kilovolts-ampères. 
Pertes : courant de Foucault 2 620 watts; cou- 
rant dans l'induit : 23 200 watts ; pertes dans le 
ler: 22 500 watts; pertes de l'excitatrice et de 
son rhéostat : 1 ooo watts. Total : 49 320 watts. 

Il en résulte un rendement de 


4 - . 
T -—=— C2 9» p. 106 sans froltements et 
st 989. 34 9 p € 

940 "E : l 
n= = 93,5 p. 190 avec frottements 


EE RE 
I 005,32 


À 7530 kilowatts on trouve de même 99,7 et 
93,8. 

9- Les deux génératrices furent couplées en 
parallèle d'abord a vide, puis à mi-charge, enfin 
à pleine charge et cela sans difliculté ni balan- 
cement ; on se servait d'une lampe de phase. 

Si on se base sur le chiffre trouvé de go p. 100 
pour le rendement, on arrive à une consomma- 
tion de coke de 1,3 kg par kilowatt-heure. 

Eu service journalier, c'est-a-dire avec une 
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les chiffres 


charge trés variable, on a trouvé 
suivants, en 1899 : 


KILOWATTS- 


COKE HOUILLE 


HEURE 

en kg. en kg. en mi rodu ie; 
Septembre . . :. |295.837| 25.8782 103,5] 165. %30 
Octobre . . . . [327.344] 22.46312288,0| 154.237 
Novembre . . . [367.203] 27.671 |2609,0| 190.250 
Total . | 990. 38 76.01,|7060.5| 509.917 


-- .. -— rU “ 


Les 


LEE 
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Ailowntts 


Fig. 3. 


— Moteur asynchrone de 390 chevaux. 


charbon par kilowatt-heure. H faut tenir compte 
de ce fait quele coke était envové encore humide, 
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Fig. 4. — Dynamo à courant continu de 200 kilowatts. 


Rendement et pertes. 


ce qui lui donne une augmentation de poids de 
pres de 10 p. 100; en défalquant cette augmen- 
tation, il reste une consommation de 1,9 kg par 
kilowatt-heure et les chaudières vaporisaient 
7,2 kg par kilogramme de charbon. 
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D. Station transformatrice. — Pourlexploita- 
tion des tramways, on a installé au milieu de la 
ville une station transformatrice. Les transfor- 
mateurs se composent d'un moteur asynchrone 
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Ailomatts 
Fig. 5. — Groupe transformateur de 200 kilowatts. 


(Rendement total et rendement apparent.) 


de 300 chevaux, 375 t: m, 2 ooo volts, fréquence 
30, accouplé directement avec une dynamo de 
200 kilowatts, 550 volts. Les courbes ont été rele- 
vées sur place et sont reproduites ici (fig. 3 à 5). 


E. B 
MAGNETO-OPTIQUE 


Quelques observations concernant un chan- 
gement asymétrique des lignes spectrales du 
fer dans un champ magnétique, par le D" P. 
Zeeman. Koninklijke Akademie van Wetenschappen te 


Amsterdam. Proceedings of the Meeting of Saturday ; 


p. 298, 3o décembre 1899. 


On sait que le spectre du fer est trés riche en 
raies (lignes. Parmi ces rues il y en a qui, 
dans un champ magnétique, présentent le cas 
idéal du triplet (comme la théorie de Lorentz 
l'exige) ; on remarque alors une symétrie par- 
faite des composantes latérales (extérieures) de 
ce triplet par rapport à la ligne médiane (com- 
posante intérieure, sv métrie qui subsiste mème 
au point de vue de l'intensité des deux compo- 
santes latérales. 

Mais aprés un examen plus attentif on s'aper- 
colt. facilement de l'existence d’autres triplets, 
plus faibles que les premiers et dont les deux 
composantes latérales n'ont pas la méme inten- 
sité. M. Zeeman à montré récemment (Procee- 
dings Royal Academyof Science. Lnesterdam; juin 
1898. — Astrophys. journal. vol. IX, janv. 1899; 
qu'il y a des raisons pour prévoir une intensité 
plus forte pour la composante latérale vers le 
rouge et dans des champs puissants, il a même 


3o8 


— ——— A 


pu observer plusieurs triplets de cette nature, 
Seulement, la plupart de ces triplets, asymé- 
triques au point de vue de l'intensité des com- 
posantes latérales, peuvent tout aussi bien ètre 
expliqués par la superposition de plusieurs 
‘aies, de sorte qu’on ne peut avoir aucune preuve 
évidente de l’action du champ magnétique sur 
l'orbite des ions lumineux. Les recherches de 
Zeemann n'ont pas d’ailleurs été poussées plus 
loin. 

Tout récemment, M. W. Voigt (!) (Ueber eine 
Dissymetrie der Zeeman'schen normalen Triplets; 
Ann. der Physik. Bd.THft. 2. 1900) a été amené, 
par des vues purement théoriques, à prévoir 
que l'asymétrie observée par Zeeman doit etre 
plus compliquée. M. Voigt trouve, en effet, par 
des calculs que nous ne reproduirons pas pour 
le moment, que la composante vers le rouge doit 
avoir la plus grande intensité et la composante 
vers le violet doit étre la plus éloignée de la 
ligne médiane du triplet. Il prévoit en outre 
que cette symétrie, prépondérante dans un 
champ faible, doit disparaitre dans un champ 
intense. 

M. Zeeman s'est alors proposé de tenter une 
vérification expérimentale des conclusions théo- 
riques de M. Voigt et c'est la note qu'il a pu- 
bliée à ce sujet que nous vous proposons d'ana- 
lyser. 

M. Zeemann a emplové dans ses recherches 
un beau réseau concave de Rowland !14438 
traits par inch (1 inch = 2,4500 cm) et 3 m de 
rayon] dont le pouvoir séparateur était très 
élevé ; il employait en outre un nicol, convena- 
blement disposé, pour faire disparaitre la com- 
posante médiane du triplet, ce qui lui permet- 
tait d'apprécier et de comparer aisément l'in- 
tensité des deux composantes extérieures. ll 
employait comme source lumineuse l'étincelle 
d'induction éclatant entre deux électrodes de fer 
et il faisait ses observations directement à l'oeil 
dans le spectre du premier ordre. Malgré les 
précautions minutieuses qu'il avait prises, il n'a 
pəs pu conclure à une inégalité indubitable 
d'intensité des deux composantes extérieures. 
Il est fort probable que l'intermittence de l'étin- 


(!) Voir pour la comparaison des deux théories un 
article de Lorentz, Physik. Zeitschrift d. Hiecke u. Simon. 
S. 39, 1899. — Voir plus loin l'analyse de l'article de 
M. Voigt. 
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celle intervenait défavorablement dans ce genre 
d'observations. 

Mais il a eu plus de succès en prenant des 
photographies dans les spectres du second et du 
troisième ordre. Il employait le spectre du se- 
cond ordre pour les radiations comprises entre 
3400 u et 2900 u et le spectre du troisieme 
ordre pour les radiations comprises dans une 
étendue plus faible que les premieres ; il sup- 
primait le nicol. Dans ces conditions, il a pu 
observer l'asymétrie prévue par M. Voigt. 
M. Zeeman a, en effet, remarqué certaines raies 
qui présentaient l'asymétrie des  intensités, 
d'autres qui présentaient l'asymétrie des dis- 
tances et enfin un tres petit nombre qui présen- 
taient les deux asymétries à la fois. Mais disons 
tout de suite que l’ordre de grandeur du phéno- 
mène est excessivement petit. Voici d’ailleurs 
les raies étudiées par M. Zeeman et qui présen- 
tent les asymétries que nous venons d'énumérer: 

3498,00; 3687,60; 3709,40; 3735,01; 
3 763,91; 3878,71. | | 

M. Zeeman s'est demandé enfin si les conclu- 
sions de M. Voigt ne s'appliqueraient aussi aux 
quadruplets normaux que présentent certaines 
raies du fer dans le champ magnétique. La 
réponse est affirmative, du moins pour les raies : 
3466,01; 3475,61; 3705,73; 3 722,53 ; 3875,65, 
dont les composantes présentent l'asvmétrie 
des intensités. En ce qui concerne les raies 
3466.01 et 3705,73 elles présentent en méme 
temps l'asymétrie des distances par rapport à 
la raie primitive, résultat confirmé par Reese 
(pour la raie 3 466,01). 

Voici encore quelques raies qui présentent 
des particularités intéressantes, d'apres M. Zee- 
man. La raie 3733,46 donne dans un champ 
magnétique un triplet, dont la composante vers 
le’ violet est plus près de la ligne médiane que 
la composante vers le rouge; l'asvmétrie des 
intensités n'existe pas pour cette raie. 

La raie 3 824,58 donne dans le champ magné- 
tique un triplet qui présente l'asymétrie des in- 
tensités : la composante extérieure pers le vio- 
let est plus intense que celle vers le rouge. ll 
n'est pas probable que cette particularité soit 
due à la présence de la raie 3824,4 (Neovius) 
appartenant à l'air, car la composante en ques- 
tion n'est pas nébuleuse et par contrela raie de 
l'air est très faible. En prenant des photographies 


| des deux raies en question, on reconnait d'ail- 
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leurs que pour le méme temps de pose et pour 
la méme intensité du champ, la raie de l'air 
n'apparait pas sur la plaque photographique. 
Mais toutes ces particularités exigeraient une 
étude plus approfondie pour qu'on puisse déci- 
der si elles peuvent s'expliquer par une exten- 


sion de la théorie ou bien si elles sont dues uni- - 


quement à des causes perturbatrices dont on n'a 
pas tenu compte. 

Quoi qu'il en soit M. Zeeman est amené à 
formuler les conclusions suivantes : 

1? Que l'asymétrie prévue par M. Voigt existe 
effectivement ; 

2° Que le phénomène étant d'une petitesse 
extréme, une étude plus minutieuse ne serait 
pas superflue ; 

3° Que les faits observés par M. Zeeman ne 
peuvent pas décider entre la théorie de M. 
Voigt et celle de M. Lorentz, mais qu'ils con- 
firment la base commune des deux théories (!). 

Addition à la précédente note (15 janvier 1900). 
— M. Zeeman a vérifié que dans le cas du tri- 
plet et du quadruplet 4678 et 4800 du cadmium 
et dans le cas du triplet et du quadruplet 4680 
et 4722 du zinc l'asymétrie des intensités 
telle qu'elle a été prévue par M. Voigtest mani- 
feste : les composantes extérieures vers le rouge 
sont manifestement plus intenses que celles 
vers le violet. 

llaen outre remarqué que la raie 3 733, 
précédemment étudiée, présente une polarisa- 
tion renversée. Cette polarisation renversée 
pourrait donc expliquer l'asymétrie renversée 
observée par M. Zeeman et que nous avons 
signalée plus haut. Eugène NÉcuLc£a. 


Dissymetrie du triplet normal de Zeeman, 
par H. Voigt. Dr. Ann., t. I, p. 376-389. février 1900. 


En s'appuvant sur les formules de la disper- 
sion électromagnétique établies par Drude (^) 
d'après une indication de lletz, Voigt a réussi à 


(!) Ces équations avaient été attribuées par plusicurs 
auteurs à Hertz. En réalité, elles sont bien dues à Drude, 
ainsi qu'il ressort d'une note publiée par ce dernier 
(Dr. Ann., t, l, p. 436-440), où il reproduit un fragment 
d'une lettre que lui adressait Hertz. Hertz signale scule- 
ment la possibilité de rendre compte de la dispersion en 
modifiant ses équations fondamentales, ce qui a été réa- 
lisé effectivement par Drude. 


rendre compte des phénomènes connus jusqu'ici 
par les observations de Zeeman ('). 

I se bornait d'abord à une premiere approxi- 
mation légitime tant que l'absorption est faible, 
c'est-à-dire non métallique et que la décompo- 
sition est assez prononcée pour que les compo- 
santes du triplet soient séparées completement, 
autrement dit séparées par des bandes de trés 
faible absorption. 

En s'affranchissant de cette restriction, Voigt 
trouve que les deux composantes du triplet ne 
doivent pas étre symétriques par rapport à la 
raie primitive et par conséquent ne doivent pas 
avoir la méme intensité. Cette dissymétrie doit 
étre marquée surtout dans les champs faibles : 
quand le champ augmente, l'intensité de l'une 
des composantes croit, l'autre décroit, de sorte 
qu'elles finissent par devenir égales. 

Il y a une différence essentielle entre les com- 
posantes polarisées rectilignement dues à l'effet 
transversal et les composantes polarisées circu- 
lairement dues à l'effet longitudinal. Celles-ci 
proviennent de la décomposition. symétrique 
d'une raie d'absorption en deux composantes 
d'intensité variable : les autres ne sont pas dues 
à une décomposition, mais à l'apparition d'une 
nouvelle raie d'absorption dans le voisinage de 
la raie primitive ; cette nouvelle raie augmente 
d'intensité quand le champ augmente, tandis 
que la raie primitive diminue et les deux s'écar- 
tent l'une de l'autre symétriquement par rapport 
à leur milieu primitif. 

Cette nouvelle bande apparait du cóté du violet 
du spectre : c'est la composante située du cóté 
du rouge qui doit présenter la plus grande in- 
tensité, tandis que la composante du cóté du 
violet doit étre la plus éloignée de la raie pri- 
mitive. 

La vérification expérimentale de ces considé- 
rations a été effectuée par Zeeman à la demande 
de Voigt. Zeeman a reconnu l'existence de la 
dissymétrie prévue sur les raies du fer, dans les 
clichés qu'il avait obtenus dans ses premieres 
expériences, et, dans de nouvelles expériences, 
il a trouvé une différence d'écartement mesurable 
entre les composantes des raies 3687,6, 3709,4 


et 3878,71. M. L. 


(!) Le travail de Voigt a été publié dans les Annales de 
Wiedemann en plusicurs mémoires qui feront l'objet 
d'une analyse d' ensemble, prochainement. 
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SOCIETÉS SAVANTES ET TECHNIQUES 


ACADEMIE DES SCIENCES 


Séance du 14 mai 1900. 


Sur une modification des surfaces métal- 
liques sous l'influence de la lumiére, par 
H. Buisson, Comptes rendus, t. CXXX, p. 1298-1300. 


On sait que sous l'influence de la lumière 
ultra-violette il y a déperdition de l'électricité 
négative et que cette déperdition est beaucoup 
plus rapide quand le conducteur vient d'étre 
décapé, qu'apres un certain temps d'usage. 
L'auteur a étudié cette variation de la déperdi- 
tion ainsi que la variation des diverses autres 
propriétés superficielles. 

l. Vitesse de la déperdition. — Lorsqu'on 
opere avec une source riche en rayons ultra- 
violets la déperdition est très active et ses 
variations sont difficiles à déceler ; aussi l'au- 
teur préfere-t-il employer la lumière solaire, 
bien que la déperdition ne se manifeste alors 
qu'avec un petit nombre de métaux, car un 
faible changement produit dans ces conditions 
une grande différence dans la déperdition. 

Avec cette lumiere une lame de zinc, ou d'alu- 
minium, ou mieux de zinc amalgamé, fraiche- 
ment nettoyée, présente la déperdition néga- 
tive ; celle-ci est extrémement grande immé- 
diatement aprés le décapage, puis elle diminue 
régulierement et tend vers zéro. C'est bien à 
une action de la lumiere, et non à une oxyda- 
tion par l'air, qu'est due cette variation, car une 
lame laissée plusieurs heures à l'obscurité, apres 
avoir été nettoyée et exposée ensuite à la 
lumiere se comporte comme une lame neuve. 
De plus l'affaiblissement de la sensibilité causé 
par la lumiere n'est pas permanent : il disparait 
à l'obscurité, et aprés un séjour d'une durée 
suffisante à l'abri de la lumiere, la lame se com- 
porte comme si elle n'avait jamais été éclairée. 

Une lame d'un métal, laissée depuis assez de 
temps à l'obscurité, présente une difference de 
potentiel définie avec une autre lame donnée 
servant de témoin, Kclairée par le soleil et com- 
parée ensuite avec la lame qui n'a pas subi 
d'éclairement, elle a une nouvelle valeur de la 
différence de potentiel. Cette valeur n'est pas 
fixe; elle varie, rapidement d'abord, puis plus 


lentement, pour revenir à la valeur antérieure à 
l'éelairement, apres un temps suflisant. 

La plupart des métaux, aluminium, zinc, 
cuivre, étain, plomb, antimoine, bismuth, lai- 
ton, zinc amalgamé, sont plus électro-négatils 
après avoir été éclairés. La variation peut s'élever 
à 10 et 12 centiemes de volt. Le platine seul se 
comporte d'une facon inverse; 1l devient plus 
positif. Quelques métaux, l'or, l'argent, le fer, 
donnent des résultats tres faibles et par suite 
peu précis. 

Une étude plus complète faite sur une cer- 
taine lame (un miroir métallique) a fourni les 
résultats suivants : 

ll y a deux potentiels définis, l'un à l'obscu- 
rité, lautre à la lumiere ; leur différence estd'en- 
viron 0,125 volt La valeur obtenue à la lumiere 
ne dépend pas de l'intensité, tant que celle-ci 
reste considérable; c'est ainsi qu'on a la méme 
variation, depuis le potentiel à l'obscurité, en 
prenant la lumière du soleil seule, celle du ciel 
ou des nuages seule, ou en les faisant agir en- 
semble. 

La variation n'est pas instantanée, mais elle 
est rapide. Après Jo secondes d'éclairement, 
elle s'éléve à la moitié de sa valeur définitive ; 
apres 2 minutes, elle l'a presque entierement 
atteinte. 

Un verre rouge ou jaune arrète presque tota- 
lement l'action des rayons; un verre vert (lais- 
sant passer le bleu) donne environ la moitié de 
la radiation ; un verre incolore donne la varia- 
tion presque totale. On serait donc amené à 
penser que l'extrème ultra-violet, arrêté par ce 
dernier verre, agit peu. Il n'en est rien, et son 
action est trés remarquable. 

Si l'on éclaire avec larc électrique, sans in- 
terposer d'écran, on constate une variation de 
potentiel nulle. Si l'on recommence en inter- 
posant entre l'arc et le métal une lame de verre, 
on retrouve une variation. notable, de méme 
sens qu'avec la lumiere du soleil. C'est donc 
que les rayons extrémes du spectre de l'arc, ar- 
rétés par le verre, agissent en sens inverse des 
rayons moins réfrangibles et les neutralisent. 

Avec le zinc, cette action inverse est encore 
plus nette. En l'éclairant avec l'arc, la variation 
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produite n'est pas nulle, mais positive; l'nter- 
position d'une lame de verre rend la variation 
négative comme avec le soleil. Il y a donc une 
longueur d'onde d'inversion qui sépare le spec- 
tre en deux régions ; la plus réfrangible cause 
une variation de potentiel négative, l'autre une 
variation positive. Pour le zinc, cette longueur 
d'onde-est d'environ ou,310. 

Pour d'autres métaux, le cuivre, l'aluminium, 
cette inversion ne se rencontre pas. 

Ainsi, dans certains cas, l'action des diflé- 
rentes radiations est de sens inverse. Il y a là 
quelque analogie avec d'autres actions de la 
lumière, par exemple celle des rayons rouges 
opposée à celle des rayons violets sur la plaque 
daguerrienne et aussi en phosphorescence. 

En faisant varier le milieu, remplaçant lair 
par l'oxygene, l'anhydride carbonique, l'hydro- 
gene bien privé d'oxygene, et aussi en abais- 
sant la pression à 1 cm de mercure, la variation 
reste la méme que dans l'air à la pression ordi- 
naire. 

III. L'auteur a également reconnu que la lu- 
mière produit des modifications chimiques à la 
surface d'une lame de zinc fraichement amal- 
gamée. Une telle lame est exposée au soleil 
contre un écran percé de trous, ou mieux est 
appliquée contre une plaque photographique 
entièrement noire, dont on a enlevé la gélatine 
par endroits, afin qu'une action possible de l'air 
soit égale partout. Apres quelques minutes on la 
retire. ll n'y a alors aucune différence d'aspect 
en ses points, mais si on l'expose à la vapeur 
d'iode on développe l'image latente, et le des- 
sin de l'écran apparait, l'iode attaquant davan- 
tage les parties qui n'ont pas été éclairées. 

IV. L'auteuraessayé, mais vainement, de mettre 
en évidence une altération des propriétés opti- 
ques, en étudiant les éléments d'un rayon lumi- 
neux polarisé qui s'est réfléchi sur la surface 
métallique. 

Ce résultat négatif est à rapprocher de celui 
qui a été observé par M. Lippmann (') pour une 
lame métallique qui subit la polarisation. vol- 
taique. 

Il est vraisemblable que les propriétés opti- 

ues font intervenir une épaisseur de métal plus 
cousidérable que celle qui intéresse les phéno- 


(1) LIPPMANN, Journal de Physique, t. X, p. 202: 1881. 
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menes électriques et sur laquelle porte la varia- 
tion étudiée. 

En résumé, conclut M. Buisson, sous l'in- 
fluence de la lumiere, la surface passe d'un état 
à un autre, qui n'est pas permanent et qui dis- 
parait peu à peu quand l'énergie des radiations 
lui fait défaut. Il semble qu'un équilibre se 
déplace, le sens du déplacement pouvant varier 
avec la nature des radiations. 


Sur les propriétés thermo- électriques de 
divers alliages par Emile Steinmann. Comptes 
rendus, t. CXXX, p. 1300-1303. 


Les recherches ont porté sur une série de dix 
aciers au nickel (*), de quatre platines iridiés, 
trois bronzes d'aluminium, cinq bronzes télé- 
graphiques, cinq laitons, quatre maillechorts ; 
chaque série provenant d'une méme usine. 

La courbe de la force électromotrice a été 
déterminée par cinq points, l'une des soudures 
étant à o*, l'autre dans une enceinte maintenue 
successivement à la température d'ébullition de 
l'acétone (55°), de l'alcool propylique (95°), de 
l'acétate d'amyle (140°), del'orthotoluidine (195°), 
du benzoate d'amyle (260?). 

La mesure des forces électromotrices a été 
faite par la méthode de compensation de Pog- 


gendorff, modifiée par Du Bois-Reymond (°). 


(!) Ces aciers sont ceux qui ont été étudiés quant à 
leurs propriétés magnétiques, par M. E. Dumont (voir 
Ecl. Élect., t. XVI, p. 292, 1898). 

(?) Le circuit principal comprenait un accumulateur et 
une résistance de 13 500 Q environ en constantan; le cir- 
cuit dérivé comprenait un galvanomètre Thomson de 
grande sensibilité et alternativement un élément-étalon 
Clark, le couple thermo-électrique en expérience. Le 
rapport des résistances interceptées sur le circuit prin- 
cipal par les deux extrémités de la dérivation, suivant 
que le Clark ou le couple thermo-clectrique entrait dans 
le circuit dérivé, donnait directement le rapport des for- 
ces électromotrices du Clark èt du couple. 

Par un fractionnement convenable de la résistance de 
13 500 Q, la résistance de compensation a pu ètre déter- 
minée chaque fois trés exactement par le déplacement 
d'un curseur sur un fil calibré. Les forces électromotri- 
ces mesurées ont varié entre 15 et 6 300 microvolts, 

Des précautions particulières avaient été prises pour 
éviter dans le circuit dérivé la production de forces élec- 
tromotrices parasites, étrangères à celle qu'il s'agissait 
de déterminer ; les soudures du couple avec les fils du 
galvanomètre, par exemple, étaient maintenues toutes 
deux à la méme température par une circulation d'eau, 
etc. ; en outre, chaque observation était immédiatement 
suivie de la mesure de la déviation que donnait au galva- 
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L'auteur donne un tableau des forces électro- 
motrices entre o? et 100? des couples formés par 
les alliages étudiés avec un fil de plomb chimi- 
quement pur ; ces forces électromotrices, posi- 
tives ou négatives suivant que le courant va du 
plomb à l'alliage à travers la soudure chaude, 
ou inversement, sont au plus de 2 460 micro- 
volts. 

De ces recherches l'auteur tire les conclusions 
sulvantes : 

« 1? Les courbes de force électromotrice des 
alliages binaires sont superposées dans l'ordre 
des teneurs en l'un des composants (cette loi se 
vérifie seize fois sur 17 alliages binaires étu- 
diés); 

» 2° Les courbes de force électromotrice des 
alliages binaires sont comprises toutes entre 
celles des composants ou toutes en dehors de 
celles des composants. 

» [l n'est pas permis de déduire de ces deux 
remarques que l'alliage le plus riche en l'un des 
composants soit celui dont la courbe est la plus 
rapprochée de celle de ce composant. Le con- 
traire arrive méme le plus souvent. 

» Dans les alliages ternaires (maillechorts, 
soit laitons ou nickel) et dans les aciers au nickel, 
il n'y a pas de regle simple qui relie la force 
électromotrice à la composition chimique. On 
peut remarquer cependant que la présence du 
nickel, méme à faible dose, a pour effet de rap- 
procher beaucoup la courbe d'un alliage de 
celle du nickel. » | 


Transmissions duplex et diplex par ondes 
électriques. par Albert Turpain, Comptes rendus, 
t. CXXX, p. 1303-1305. 


Le probléme de la transmission télégraphique 
duplex a pour but de permettre entre deux postes 
A et B, reliés par.un fil unique, la transmission 
d'un télégramme de À vers B en meme temps 
que celle d'un télégramme de B vers A. 

Les diverses solutions que la télégraphie par 
courant continu a données de ce probléme (mé- 


nomètre le circuit dérivé fermé sur lui-méme, le couple 
thermo-électrique étant mis hors circuit, Cette déviation, 
traduite en micro-ampères et multipliée par la résistance 
donnait la force électromotrice parasite à ajouter, ou à 
retrancher, la force électromotrice brute observée. 

De la discussion des conditions expérimentales ct des 
causes d'erreur il résulte que l'erreur probable sur 
chaque résultat ne dépasse pas deux microvolts, 
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thode différentielles, méthode du pont de Wheats- 
tone, méthodes de Mance, d'Edison, de Muirhead, 
d'Ailhaud) nécessitent l'établissement en A et 
en B d'une ligne factice, équivalente à la ligne 
réelle en ce qui concerne la résistance et là capa- 
cité. L'obligation de distribuer la résistance et 
la capacité de la ligne factice à la maniere dont 
elles sont distribuées sur la ligne réelle rend la 
construction des lignes factices délicate et coù- 
teuse lorsque la ligne réelle est un câble sous- 
marin ou souterrain. 

M. Turpain qui, comme le savent les lecteurs 
de ce journal a déjà fait divers essais d’appli- 
cation des ondes hertziennes à la télégraphie 
multiple, s'est proposé d'utiliser ces ondes à la 
solution du probleme de la transmission duplex. 

La solution utilisant les ondes n'oblige pas à 
se servir de lignes factices ; elle est en outre 
plus générale que celles utilisées dans la télé- 
graphie par courant continu. Elle consiste à 
assurer la transmission de A vers B au moyen du 
courant emprunté à une pile àla maniere usitée 
ordinairement en télégraphie. La transmission 
de B vers A s'effectue au moyen d'ondes élec- 
triques produites en B par un excitateur, con- 
centrées sur la ligne au moyen d'un manipula- 
teur, et qui parviennent en À à un résonateur 
à coupure dans la coupure duquel on intercale 
une pile locale et le récepteur a influencer. On 
augmente la sensibilité du résonateur en dispo- 
sant un cohéreur entre les deux póles de son 
micrometre (!). 

La solution ainsi réalisée permet d'utiliser un 


(!) Le parfait fonctionnement des appareils ainsi dis- 
posés nécessite quelques précautions. 

Les ondes produites en B et envoyées sur la ligne 
peuvent suivre deux chemins, la ligne BA et le conduc- 
teur qui permet au courant continu envoyé par A d'agir 
sur le récepteur de B. En suivant ce second chemin les 
ondes risqueraient d'endommager l'isolant de l'électro- 
aimant du récepteur de B. De plus, les ondes qui par- 
viendraient en À se trouveraient notablement affaiblies. 

Pour protéger l'éleetro-aimant du récepteur de B, il 
suffit de lenfermer dans une enceinte métallique mise 
en communication avec le fil de lélectro-aimant. Les 
ondes électriques n'intéressant que la surface des con- 
ducteurs qui les concentrent ne risquent plus d'endom- 
mager l électro-aimant. 

Pour empècher la majeure partie des ondes d'être 
propagées par le second chemin qui leur est offert, il 
suflit de comprendre au nombre des conducteurs qui 
forment ce chemin une cuve électrolytique ou une bobine 
de fil de fer noyée dans la paratlfine. 
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appareil télégraphique donné pour la trans- 
mission de À vers B, alors qu'on emploie un 
appareil different pour la transmission de B 
vers À. 

Cette solution utilise concurremment le cou- 
rant continu et les ondes électriques sans que 
les dispositifs assurant le fonctionnement par 
courant continu influent sur le fonctionnement 
de ceux utilisant les ondes. 

On peut donc disposer les deux groupes d'ap- 
pareils à distance. C'est ainsi qu'on peut per- 
mettre l'échange de communications entre deux 
postes À et B au moyen du courant continu en 
méme temps que deux autres postes C et D, 
intermédiaires, empruntent le fil méme qui relie 
A et B pour communiquer entre eux au moyen 


des ondes électriques. En permettant cette com- 


binaison la solution actuelle offre un avantage 
sur celles ordinairement emplovées. 

L'auteur a expérimenté ces dispositifs entre 
deux postes situés à 350 m l’un de l'autre. Les 
deux postes étaient munis d'appareils de Morse 
et les signaux simultanément émis étaient recus 
sans qu'une des transmissions influát sur l'autre. 
La ligne était constituée par un des fils de pro- 
tection du secteur de la station de Bordeaux- 
les-Chartrons. Le voisinage des fils du secteur 
n'eut aucune influence sur la transmission, 
malgré la grande intensité du courant qui les 
parcourait. ll semble done que la télégraphie 
par ondes électriques puisse ètre réalisée sur 
les fils mèmes qui servent actuellement en télé- 
graphie par courant continu sans nécessiter 
d'isolement spécial. 

Transmission diplex. — La transmission di- 
plex, qui permet d'envoyer simultanément deux 
télégrammes dans le méme sens de A vers B, 
peut étre également assurée en employant con- 
curremment le courant continu et les ondes 
électriques. Il suffit de disposer au méme 
poste À le manipulateur utilisant le courant de 
la pile et l'excitateur d'ondes électriques; on 
place au méme poste B les deux récepteurs, 
l'un fonctionnant au moven du courant continu, 
le second au moven des ondes électriques et 
par l'intermédiaire du résonateur à coupure. 


Expériences de télégraphie sans fll en bal- 
lon libre. par Joseph Vallot, Jean ct Louis Le- 
carme. Comptes rendus, t. CXXX, p. 1305. 


Les auteurs ont profité d'une ascension aéros- 


REVUE D'ÉLECTRICITÉ 


oo —— MÀ  — a — À  —À 


tatique faite par l'un d'eux (M. J. Vallot) pour 
rechercher s'il est possible de communiquer 
par le moyen des ondes hertziennes entre la 
terre et un ballon libre, à grande distance, et 
sans aucun conducteur reliant le récepteur avec 
la terre, | 

Le poste transmetteur était disposé à l'usine 
à gaz du Landy (plaine de Saint-Denis), à une 
centaine de mètres du ballon au départ. Il se 
composait d'une batterie de dix accumulateurs, 
d'un manipulateur, d'un interrupteur pilon 
(système Lecarme) et d'une bobine de 0,40 m 
d'étincelle, munie d'un oscillateur à boules de 
0,04 m de diamètre. Un des pôles de la bobine 
élait en communication avec le sol, et l'autre 
avec une antenne composée d'un fil de cuivre 
isolé, de 4o m de long, suspendu à un ballon- 
net captif de 5o mc. Les appareils étant ainsi 
disposés, l'étincelle se trouvait reduite à 0,04 m 
de longeur, et la production des ondes élec- 
triques était maxima pour un écartement des 
boules de 15 mm. 

Le récepteur (systeme Lecarme, avec radio- 
conducteur Branly à limaille d'or) était placé 
dans le ballon. Un des póles du radioconduc- 
teur était mis en communication avec un fil de 
cuivre isolé de 3o m environ, suspendu vertica- 
lement à la nacelle et terminé par une masse 
métallique. 

Le ballon s'éleva d'abord verticalement, puis 
dériva lentement. Les signaux furent entendus 
tres nettement dans le ballon, jusqu'à une alti- 
tude de 600 m, la distance horizontale étant 
de 3 km environ. Ils furent encore perçus, 
quoique plus faiblement, jusqu'à une altitude 
de 800 m et à une distance de 6 km, mais il 
était nécessaire d'augmenter la sensibilité de 
l'appareil par un réglage convenable du relai. 

Les auteurs concluent de cette expérience : 

« 1? Que le fil de terre n'est pas indispensable 
au récepteur pour une transmission à grande 
distance ; 

» 2? Que le ballon s'étant élevé d'abord ver- 
ticalement à une grande hauteur, les signaux 
ont été nettement percus, quoique les deux 
antennes fussent dans le prolongement l'une de 
l'autre, et que les plans normaux à leurs extré- 
mités fussent parallèles et séparés par une 
grande distance. 

» Il semble done résulter de là que l'antenne, 
employée comme condensateur des ondes, est 
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un appareil imparfait, puisqu'il y a des émis- 
sions dans toutes les directions. 

'» 3° Conformément aux résultats que nous 
avons. obtenus au mont Blanc (), la différence 
de potentiel entre les deux postes ne semble 
pas avoir d'influence sensible dans les conditions 
où nous avons opéré. » 


Dispositif destiné à empêcher l'interception 
des dépéches dans la télégraphie sans fil, par 
D. Tommasi. Comptes rendus, t. CXXX, p. 1307-1308. 


Il comprend deux transmetteurs, que nous 
appellerons À et B, réglés de manière que le 
ravon d'action du premier soit un peu plus grand 
que la distance qui le sépare du poste récep- 
teur C, tandis que celui du second soit un peu 
plus petit que cette distance. Ces réglages s'ob- 
tiennent en faisant varier la distance séparant les 
deux boules de l'oscillateur. 

Le transmetteur A sert à l'envoi des signaux 
que l'on désire recueillir; le transmetteur B 
envoie des signaux quelconques, Dans ces con- 
ditions tout appareil récepteur placé dans la 
zone d'action de B recueillera une confusion de 
signaux parmi lesquels il sera impossible de 
recueillir ceux de À tandis que ces derniers 
seuls agiront sur le poste réceptenr C. 


Sur les transformations allotropiques des 
alliages de fer et de nickel. par L. Dumas, 
Comptes rendus, t. CXXX, p. 1311-1314. 


MM. Dewar et Fleming, et apres eux M. Os- 
mond {*) ayant immergé dans lair liquide 
un alliage de fer et de nickel à 29,07 p. 100 de 
nickel ont constaté qu'il avait subi la transfor- 
mation non réversible, Or cet échantillon com- 
mence à subir la transformation réversible, au- 
dessus de o? : il présente donc cette particularité 
d'aecuser successivement les transformations 
‘aractéristiques des deux catégories d'alliages 
qui ont été dénommées par M. Ch.-Ed. Guil- 
laume réversibles ct irréversibles (5). M. Dumas 
a lui-méme signalé un alliage à 27,72 p. 100 de 


(1) Écl., Éleet., t. XXE, p. 236. 11 nov. 1899. 

(3) Proc. Hoy. Soc., t. LX, 1896, et Comptes rendus, 
t. CXXVIII, p. 1396 (voir £cl. Elect., t. NX. p. 151, 
29 juillet 1899). 

(*) Comptes rendus, t. CXXIV, p. 1515. Ecl. Elect., 
t. NII, p. 124, 1897. 
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nickel qui a la méme propriété (). Ces consta- 
tations l'ont amené à faire de nouvelles détermi- 
nations sur des échantillons à teneurs voisines 
de 25 p. 100. 

Le carbone ayant la propriété d'abaisser le 
point de transformation non réversible, il a eu 
soin d'écarter les teneurs en carbone élevées. 
Lorsque la transformation non réversible ne se 
produisait pas à la température ordinaire, il a eu 
recours au relroidissement dans la neige carbo- 
nique. Les résultats de ses expériences sont les 
suivants : 

Point de transformation 


--—— nn. - + —-— m0 UT Tt. 
réversible 


Composition chimique non réversible 
pour. 100. Ug dic MN lc 
iie tU A Au EY Au 
z a Manga-l'échauf- refroidis- l'échauf- refroidis- 
MERE EMAONE, nèse. fement, sement. feiment, sement. 
22,64 0,095 0,230 360° 85° »9 y" 
24,04 0,343 0,506 520 60 » » 
24,32 0,098 0,153 530 4o » » 
25,84 0.079 0,230 — 495 25 60 50 
27,12 0,233 0,182 475 vers— Jo" 95 90 
25,73 0,251 0,364 429 vers — 70° 9o 90 
28,82 o.o 0,650 — 410 vers — 60° 100 90 
| çnon transfor- / 
29,94 0,260 0,492 ») méàcB ` 110 100 


Jusqu'à 25,84 p. 100 de nickel, les points de 
transformation non réversibles sont au-dessus 
de o^; à partir de 27,12 p. 100 de nickel, le 
point de transformation au refroidissement est 
au-dessous de o"; à 29,94 p. 100, la neige car- 
bonique est impuissante à produire la translor- 
mation non réversible ; le point de transforma- 
tion, s'il existe, ce qui nous parait tres probable, 
n'apparaitrait que dans l'air liquide. À la teneur 
de 25,84 p. 100 de nickel, nous constatons 
l'existence simultanée des points de transforma- 
tion réversible et non réversible; à mesure que 
la teneur en nickel augmente, les points de 
transformation réversible s'élevent, tandis que 
les points de transformation non réversible 
s'abaissent. 

Les alliages dont la tencur en nickel est voi- 
sine de »3 p. 100 n’accusent plus la transformo- 
tion réversible, méme dans l'air liquide, lorsque 
leur teneur en carbone est suffisamment élevée. 
Mais ces alliages accusent la transformation 
réversible, méme lorsque leur teneur s'abaisse 


(1) Comptes rendus, t. CXXIX, p. 42. Ecl. Élect.,t. NX, 
p. 722, 1899. 
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au-dessous de 26 p. 100, pourvu qu'elle ne s'en 
éloigne pas notablement. C'est ce qui résulte 
des déterminations de points de transformation 
suivantes : 


Composition chimique pour 100 
——  — M MN NENNEN c 


Nickel. Carbonc. Manganèse. Chrome. 
25,27 0,587 0,880 » 
24,61 0,640 0,880 » 
21,90 0,270 . o, 480 » 
16.05 0,535 0,828 3,02 
Points de transformation. 
réversible. non réversible. — 
+ 55° non transformé à — 78" 
vers — 259 non transformé à — 188^ 
vers — 159 non transformé à — 78^ 
non transformé à — 188°, 


Les additions de carbone ont mis en évidence 
dans ces échantillons la transformation réver- 
sible, méme lorsque la teneur en nickel est 
réduite à 21,90 p. 100. Le point de transforma- 
tion s'abaisse de plus en plus à mesure que la 
teneur en nickel diminuc. 

Ces constatations amènent l'auteur à admettre 
que les alliages peu carburés à teneurs voi- 
sines de 25 p. 100 subissent la transformation 
réversible comme les alliages fortement carbu- 
rés, c'est-a-dire qu'ils subissent successivement, 
sous l'influence du refroidissement, la transfor- 
mation non réversible et la réversible, cette der- 
niere étant masquée par la premiere qui est plus 
intense. 

Les résultats obtenus par M. Dumas lui ont 
permis de prolonger les courbes du diagramme 
résumant les résultats trouvés antérieurement 
par M. Osmond |"). 

L'examen de ce diagramme l'amène à 
admettre que les courbes des points de transfor- 
mation du fer, transformation non réversible, et 
celles des points de transformation du nickel, 
transformation réversible, se coupent, et sont, 
par conséquent, distinctes. Ces courbes ne pré- 
sentent ni minimum ni branche horizontale 
comme les courbes de point de fusion, c'est-à- 
dire qu'il n'existe aucune proportion de fer et 
de nickel jouissant, au point de vue de la trans- 
formation allotropique, de propriétés analogues 
à celles des eutectiques. 

Le nickel abaisse les points de transforma- 


(!*) Comptes rendus, t. CXXVIII, p. 306. L'Écl. Elect., 
t. XN, p. 149, 29 juillet 1899. 
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tion du fer, et le fer abaisse de méme ceux du 
nickel, quoiqu'il commence par les relever. Il 
en résulte que le magnétisme des alliages qui 
n'ont pas été refroidis au-dessous de o? provient 
exclusivement du fer, si la teneur en nickel est 
inférieure à 25 p. 100 et exclusivement du 
nickel, si elle est supérieure à 26 p. 100. Entre 
23 et 26 p. 100, le magnétisme a disparu 
presque completement à la température ordi- 
naire, en conséquence de l’abaissement simul- 
tané des points de transformation du fer et du 
nickel 


SOCIÉTÉ FRANCAISE DE PHYSIQUE 
Séance du 18 Mai 1900 


M. Villard expose ses recherches sur Je rayon- 
nement du radium, rccherches qui l'ont amené 
à admettre l'existence de rayons non déviables 
tres pénétrants. 

Apres avoir décrit les expériences déjà con- 
nues (!), M. Villard fait connaitre les suivantes : 

On expose au rayonnement d'une source de 
dimensions trés petites trois plaques photogra- 
phiques superposées, placées dans un champ 
magnétique ; les rayons incidents arrivent tres 
obliquement à travers un diaphragme percé 
dans une lame de plomb. Sur la première plaque 
on voit s'inscrire la trajectoire d'un faisceau 
dévié, légèrement étalé et fortement marbre, et 
un faisceau absolument rectiligne, sans mar- 
brures. Si la pose dure cinq ou six jours, on 
voit sur le second cliché la trace da mème 
faisceau rectiligne, l'autre a presque complète- 
ment disparu ; enfin le troisième cliché ne porte 
uniquement que ce faisceau, dont l'impression, 
sur les parties les plus éloignées de la source, 
s'est faite à travers deux ou trois centimètres 
de verre. 

Cette expérience montre qu'il existe des 
ravons non déviables, très pénétrants, mais peu 
actifs au point de vue photographique, c'est ce 
qui avait rendu difficile l'interprétation de cer- 
tains clichés obtenus à travers une ou deux 
épaisseurs de papier noir. Les ravons déviables, 
ou rayons cathodiques, n'étant pas sensiblement 
affaiblis, exercent une action. photographique 
trés intense et rendent difficile l'observation des 
ravons non déviables. 


(!) Voir L'Ecl. Electr. du 28 avril 1900, p. 159. 
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L'existence d’une émission secondaire de 
rayons normaux à une lame métallique frappée 
par les ravons cathodiques est mise en évidence 
en laissant arriver ces rayons obliquement sur 
une lame d'aluminium qui recouvre deux plaques 
photographiques superposées. On a sur chaque 
plaque deux images de la région circulaire de 
la lame. d'aluminium atteinte par les ravons 
incidents; dans deux images, l'une a le méme 
diamètre sur les deux plaques ; elle est beau- 
coup plus faible sur la seconde, l'autre image, 
dont l'ntensité ne varie pas beaucoup, a un 
diametre un peu plus grand sur la seconde 
plaque. Les deux images se coupent sur la pre- 
miere plaque et sont en partie superposées sur 
la seconde. En répétant l'expérience avec une 
source linéaire l'une des images est circulaire 
comme la région frappée par les rayons inci- 
dents, l'autre est ovale. 

Enfin en faisant tomber des rayons sur une 
ouverture circulaire percée dans une lame de 
plomb et dont une moitié est recouverte par une 
lame d'aluminium très mince, on constate sur 
une plaque photographique parallele, la forma- 
tion de deux demi-anneaux de méme diamètre, 
l'un d'eux étant seulement un peu plus diffus. 

Ces expériences ont été faites avec du ra- 
dium d'âge différent fourni par M. et M"* Curie 
ct M. Debierne ; certains échantillons étaient très 
actifs; d'autres n'étaient plus phosphorescents. 

M. Villard pense pouvoir conclure que les 
rayons cathodiques du radium peuvent traverser 
sans modification une lame métallique tres 
mince ; la vérification serait diflicile sur les 
rayons cathodiques des tubes de Crookes. 

Si l'épaisseur de la lame devient suffisante 
(0,1 ou o,» mm) la transmission est remplacée 
par une émission secondaire normale. | 

D'autre part le rayonnement du radium 
semble se diviser en trois parties : 1" les ravons 
déviables ou cathodiques ; 2 * les rayons non 
déviables trés peu pénétrants, qu'on doit rap- 
procher des rayons présentant les mémes pro- 
priétés qui émanent de la cathode des tubes de 
Crookes; ces rayons observés par M. J.-J. Thom- 
son, en 1897, sont laciles à photographier dans 
un tube oü le vide n'est pas trop poussé ; J? les 
rayons non déviables très pénétrants, qui doi- 
vent être assimilés aux rayons X, dont les rap- 
prochent leurs deux propriétés essentielles. 

M. H. Becovenez rappelle, à propos d'une 
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expérience projetée par M. Villard. qu'il a 
essayé de produire la réfraction des novaux d'un 
radium par des prismes de cuivre et d' alumi- 
nium de 3o? et qu'il n'a obtenu aucun résultat. 

ll présente deux objections aux conclusions 
de M. Villard : l'une est basée sur les particu- 
larités que présentent toujours les bords d'une 
ombre portée. M. Becquerel attire en outre l'at- 
tention sur l'importance que peuvent prendre 
les rayons secondaires quand la matière radiante 
est en contact direct avec un solide. C'est ainsi 
qu'a travers une lame de plomb de 2 mm, on 
obtientune action intense sur une plaque photo- 
graphique, si le radium est placé sur le plomb. 
I est à craindre que le verre des tubes qui 
entourait la matiere active ne soit l'origine des 
ravons observés par M. Villard. Les ravons 
secondaires du plomb pouvaient aussi avoir 
produit l'impression que M. Villard attribue à 
une émission normale par une plaque placée 
au delà de l'écran de plomb. 

Dans toutes les expériences de M. Becquercl 
et de M. Curie on a eu soin de ne pas interposer 
d'autres éerans que ceux qui interceptaient la 
lumiere directe. 

M. VinLrAnD répond que, dans cerlaines de ces 
expériences, la matiere active était enveloppée 
dans du papier à cigarettes, qui n'émet évidem- 
ment pas de rayons secondaires en quantité 
sensible, On a méme pu opérer sur du radium 
nu, qui n'était pas phosphorescent. 

L'examen du cliché qui montre les rayons 
émis par une lame d'aluminium à 45* des rayons 
incidents prouve que l'interprétation de M. Bec- 
querel est insuffisante. 

Enfin l'expérience faite sur une ouverture 
circulaire pratiquée dans une lame de plomb 
avait précisément pour but d'éliminer l'influence 
des bords. | 

M. Villard ne fait aucune difficulté d'admettre 
que les rayons non déviables trés pénétrants pe 
solent d'origine secondaire ; ils pourraient pren- 
dre naissance sur le chlorure de baryum dans 
lequel se trouve disséminé le radium. 

La discussion se termine sur une observation 
de M. Becquerel relative au róle possible d'une 
phosphorescence invisible, M. Villard observe 
qu'il a obtenu les mémes résultats avec des 
plaques nues ou enveloppées et qu'il faut tou- 
jours le méme temps pour produire le méme 


cliché. C. R 
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L'EXPOSITION UNIVERSELLE 


MOTEURS À GAZ CHARON 


Déjà à l'Exposition Universelle de 1889, le moteur Charon, alors d'origine toute récente, 
attirait l'attention des ingénieurs par la nouveauté et l'originalité de ses dispositifs de 
réglage qui, en permettant de faire varier automatiquement par le régulateur la compres- 
sion du mélange tonnant et la détente des gaz de l'explosion d'après la puissance exigée 
du moteur, assuraient à la fois une trés faible consommation de gaz et une trés grande 
régularité de marche. Les améliorations de détail dont il a été l'objet depuis cette époque, 
tant de la part de l'inventeur que de la Société générale des Industries économiques qui en 
a entrepris la construction sur une grande échelle, en ont fait un moteur convenant fort 
bien pour la conduite des dynamos comme l'ont prouvé les nombreuses installations d'é- 
clairage électrique effectuées dans ces dernières années avec des moteurs de ce type, et, en 


particulier, le groupe électrogéne Charon-Vicarino de l'usine La Bourdonnais, au Champ 
de Mars. 


FONCTIONNEMENT DU MOTEUR CHARON. — Comme la plupart des moteurs à gaz le moteur 
Charon utilise le cycle à quatre temps : aspiration du mélange tonnant pendant la course 
d'arriére en avant du piston; compression de ce mélange pendant le retour; inflammation 
et détente pendant la course aller qui suit; enfin expulsion des gaz de la combustion pen- 
dant la course qui ferme le cycle. 

L'arrivée du gaz, pendant la premiére phase, s'effectue par une soupape dont l'ouverture 
est commandée par le régulateur; l'air est puisé dans l'atmosphére par l'intermédiaire d'un 
long tube enroulé en hélice; le mélange de gaz et d'air pénétre dans le cylindre par une 
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seconde soupape, la soupape d'admission. Dès que le piston est arrivé à l'extrémité de sa 
première course, la première soupape se ferme; au contraire la seconde reste ouverte pen- 
dant une fraction de la course suivante, fraction dont la valeur varie suivant la position du 
régulateur. L'arrivée du gaz se trouve donc coupée dès le début de la seconde phase, tandis 
que le mélange tonnant emmagasiné dans le cylindre est refoulé, pendant une partie plus 
ou moins grande de cette phase, dans le tube enroulé en hélice dont nons parlions précé- 
demment, et la compression ne commence qu'à partir de l'instant où la soupape d'admission 


est fermée. Quand, la se- 
vée, le piston effectue sa 
une étincelle électrique 
un moment que l'on peut 
la détente se produit pen- 
course. L'expulsion des 
fectue dans les conditions 

Comme on le voit, l'ori- 
ron réside particulièrement 
d'une partie plus ou moins 
dans le tube hélicoidal qui 
Par la fonction méme de 
nant qui y est emmagasiné 
aspiré dans le cylindre 
du cycle suivant. Tout au 
légère perte soit par suite 
tube d’un volume de mé- 
dérable dont une partie 
l'atmosphère, soit par suite 
lange dans l'air du tube et 
Mais 1l est évidemment fa- 
lement du mélange tonnant 
en donnant au tube un 
d'autre part, la pratique 
ce tube une longucur suf- 
diamètre assez petit, le 
paré de Flair et qu'il n'y 


Fig. 1. — Moteur Charon, type D. 


conde phase étant ache- 
deuxiéme course en avant, 
enflamme le mélange à 
régler avec précision, et 
dant le reste de cette 
gaz de la combustion s'ef- 
ordinaires. 

ginalité du moteur Cha- 
dans  l'emmagasinement 
grande du mélange tonnant 
sert à l'aspiration de l'air. 
ce tube, le mélange ton- 
n'est pas perdu : il est 
pendant le premier temps 
plus pourrait-il y avoir une 
du refoulement dans le 
lange tonnant trop consi- 
s'échapperait alors dans 
de la diffusion de ce mé- 
de là dans l'air ambiant. 
cile d'empécher le refou- 
jusque dans l'atmosphère 
volume convenable, et, 
a montré qu'en donnant à 
fisamment grande et un 
mélange tonnant reste sé- 
a pas diffusion. Le mo- 


teur Charon doit donc être économique puisqu'il n'y a pas de gaz perdu. 
Il y a aussi lieu de remarquer qu'il y a toujours une course motrice du piston par cycle 


quelle que soit la charge du moteur, la variation de la puissance motrice moyenne suivant 
la charge se produisant non pas par des « passages à vide » ainsi que cela a lieu dans 
beaucoup des autres types de moteurs, mais par la variation du volume du mélange 
explosif. Il en résulte une grande régularité de marche, qualité fort appréciable dans la 
conduite des dynamos. 

DIVERS TYPES DE MOTEURS CHARON. — Le fonctionnement dont nous venons d'indiquer 
le principe a pu ètre réalisé avec des moteurs de puissances trés diverses, allant de un 
demi cheval à 100 chevaux par cylindre. 

Le type à cylindre vertical représenté par la figure 1 ne se construit que pour de faibles 
puissances : 0,6 cheval à 4 chevaux; la vitesse angulaire de ces moteurs est d'environ 
490 tours : minute; ils pèsent en moyenne 350 kg par cheval. | 
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Un autre type, dit type A, le premier créé, est à cylindre horizontal avec glissières et 
n'a qu'un seul volant; il est construit pour des puissances de 2 à 6 chevaux; la vitesse 
angulaire est de 160 à 180 tours : minute. Une modification dans la construction a conduit 
à un autre type, le type C, qui comprend 4 modèles de 8, 10, 12 et 16 chevaux. 

Le type de forme trés ramassée, à cylindre horizontal représenté par la figure » permet 
de réaliser des puissances de : cheval à 15 chevaux; la vitesse angulaire est encore d'en- 
viron 250 tours : minute; le poids décroit de 500 à 210 kg par cheval, à mesure: que la 
puissance croit. La figure 3 représente le type adopté pour les moteurs de 8 à 3o chevaux 
avec vitesse angulaire, plus faible, de 190 à 180 tours : minute. 


Les moteurs plus puissants sont construits suivant le type indiqué par la figure 4. Leur 
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Fig. a et 3. — Moteur Charon, type E et G. 


vitesse angulaire est de 150 tours : minute; leur poids de 300 à 160 kg par cheval suivant 
la puissance. Un moteur de ce type, d'une puissance de 6o chevaux, fonctionne à l'expo- 
sition. de la Société générale des Industries économiques, dans les galeries La Bourdon- 
nais, au Champ-de-Mars. 

En réunissant sur un méme bâti deux moteurs de ce type, on obtient ceux du type 
représenté par la figure 5. Ce sont deux moteurs de ce genre, d'une puissance de 60 che- 
vaux chacun (3o chevaux par cylindre) qui, avec des dynamos à courant continu de la Com- 
pagnie Générale Electrique, de Nancy, constituent les deux seuls groupes électrogènes 
avec moteurs à gaz de l'usine La Bourdonnais, groupes destinés particulièrement à Pali- 
mentation des moteurs électriques utilisés dans les appareils de manutention des usines 
Suffren et La Bourdonnais. Par la nature méme de leur service ces moteurs ont été 
soumis à de fréquentes et brusques variations de charges; la facon trés satisfaisante avec 
laquelle ils ont fonctionné depuis le jour de leur mise en marche, fin décembre der- 
nier, est une preuve convaincante de leur robustesse en méme temps que de leur sou- 


plesse (!). 


(!) Beaucoup d'autres moteurs Charon de diverses puissances sont d'ailleurs en service ou simplement exposés 
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. DESCRIPTION DES MOTEURS CuanoN. — La description de chacun des types précédents 
nous entrainerait nécessairement à des redites nombreuses, ces divers types ne différant 
que par des détails de construction. Nous nous bornerons à la description des moteurs du 
type le plus récent et le plus puissant, ceux du type F, cette description s'appliquant 
d'ailleurs à ceux du type B qui, ainsi que nous venons de le dire, ne s'en distinguent que 
par le groupement de deux cylindres sur le méme bâti. 


dans l'enceinte de l'Exposition et de l'annexe de Vincennes. En voici la liste avec indication de leur emplacement : 


Crasse 20 (Champ-de-Mars). — Machines motrices diverses : 
r moteur de 100 chevaux type B. 


a 60 
z— áo TT 
— 10 m—— 
6 ra 
e á -— 
— 21/2 — 
=en 1/3 = 


— 1/2 cheval 


avec dynamo correspondante et tableau. 


avec dynamo correspondante et tableau. 


m m De m b" e m De Gm 4 


od cede elczeLel dc 


Crasse 23 (Champ-de-Mars). — Galerie de l'Electricité : 


Un groupe électrogène comprenant 2 motcurs de 60 chevaux B, 2 dynamos correspondantes, tableau de distribu- 
tion, etc. Ce groupe électrogène fonctionne depuis décembre 1899 pour fournir le courant ponunt le jour aux grues 
électriques de l'Exposition et pendant la nuit pour l'éclairage des travaux, 


CLASSE 117 (Champ-de-Mars). — Palais des armées de terre ct de mer : 
1 moteur de 8 chevaux type G avec dynamo correspondante ct tableau. 


i s TN 2 
1 — 212 — D 
I — 16 chevaux à pétrole. 
EXPOSITION coLLECTIVE DE L'INDUSTRIE DU GAZ (Champ-de- Mars) : 
1 moteur de 4 chevaux type E 
1 — 21/2 — D 
Crasse 97 (Invalides). — Exposition de fonte et ferronnerie d'art : 
1 moteur de 3 chevaux fonctionnaut chez M. Rousseau, fondeur constructeur à Paris. 
Crasse 55 (Champ-de- Mars). — Matériels ct procédés des industries alimentaires (ancienne galerie des machines 
de 1889). Exposition de la Maison A. Maguin à Charmes : 


1 moteur de 1/2 cheval type D 


I — 4 chevaux D 
I — 3 — E 
1 — 8 — C. 
Exrosiriox DE Mapacascan (Champ-de-Mars). — 1 moteur de 12 chevaux C, servant à actionner le tapis roulant de 


la maison Piat ct fils. 


Crasse 6 (Enscignement spécial industriel et commercial), — Ecole nationale d'Arts et Métiers de Chälons : 
1 moteur de 8 chevaux type B. 

Ecole Nationale pratique d'ouvriers ct de contremaitres de Cluny : 
1 moteur de 1 cheval type E. 


Crasse 20 (Annexe de Vincennes). — Motcurs à gaz pauvre ct à pétrole : 


1 moteur de 20 chevaux type G avec gazogéne à anthracite. 


1 — . 5o — F — 
1 — 16 — à pétrole avec dynamo correspondante et tableau. 
1 — 3 — avec gazogène spécial. 
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Les figures 6 à 7 ci-jointes donnent une coupe longitudinale, une vue en plan et une 
élévation d'un moteur de 3o chevaux ainsi que des coupes de ses divers organes. On voit 
que le piston, articulé directement avec la bielle, a une longueur relativement considérable 
de facon à ne nécessiter aucun dispo- 
sitif spécial de guidage. | 

Les organes de distribution, de 
régulation et d'allumage sont comman- 
dés par l'arbre horizontal O (fig. 7) 
relié à l'arbre moteur par un engrenage 
qui réduit la vitesse angulaire dans le 
rapport de 2 à 1, de telle sorte que cet 
arbre O fait un tour pendant la durée 
d'un cycle complet. Un régulateur à 
force centrifuge, à quatre boules, peut 
déplacer longitudinalement le long de 
cet arbre, au moyen de leviers, un 
manchon M portant deux cames de 
commande & b. Fig. 4. — Moteur Charon, type F. 

La premiére de ces cames agit, 
par l'intermédiaire d'une tige g' (fig. 8, sur la soupape d'arrivée du gaz. La boite G 
qui la renferme (fig. 7 et 8), est mise en communication avec le tuyau d'amenée du gaz par 
un robinet H muni d'un index mobile sur un cadran divisé qui permet d'en régler l'ouver- 
ture suivant la puissance exigée du moteur; elle communique d'autre part, par l'intermé- 
diaire de la tubulure j (fig. 15), 
avec la chambre B de la sou- 
pape d'admission. Les figures 11 
à 14 représentent une vue en 
plan et diverses coupes de cette 
boite et de la soupape d'arrivée 
du gaz; elles permettent de se 
rendre compte facilement du 
jeu de cette. dernière soupape 
qui, comme nous l'avons dit en 
indiquant le. principe de ces 
moteurs, n'est ouverte que pen- 
dant le premier temps du cycle. 

La seconde came b com- 
mande, au moyen du levier b 
= (fig. 8), la soupape d'admission 

Fig. 5. — Moteur Charon, type B. qui, rappelons-le, est ouverte 

pendant une fraction variable dc 

la durée de la première et de la seconde phase du cycle; un ressort, visible sur fa figure 8, 
tend à appuyer constamment cette soupape sur son siège (fig. 15). Le gaz arrive au-dessous 
d'elle par le. conduit annulaire /' (fig. 15) percé de 48 trous. L'air est amené par le tuyau a' 
et le tuyau hélicoidal ou serpentin; quant à ce dernier il est pratiquement constitué par 
un récipient en fonte A (fig. 7 et 8) de forme cylindrique dans lequel est placé un cylindre 
muni d'une saillie hélicoidale qui vient toucher la paroi interne de A. L'aspiration de l'air 
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se fait par une ouverture a (fig. 8) percée dans le couvercle supérieur: une toile métallique 
à mailles fines et au besoin une couche d'ouate sont placées sur cette ouverture pour arrèter 
les poussières. | 

A la partie supérieure de la chambre de la soupape d'aspiration se trouve l'allumeur. 
Celui-ci se compose d'une tige métallique située suivant l'axe d'une bougie de porcelaine E 
(fig. 15) et d'une petite pointe située au-dessous de l'extrémité inférieure de cette tige et 
fixée par un support métallique aux parois de la boite. Cette pointe se trouve ainsi en com- 
munication électrique avec la masse du moteur, et comme celle-ci est reliée d'une manière 
permanente avec l'un des póles d'une petite bobine d'induction dont l'autre póle est relié 
à la tigede la bougie, il suffit. pour obtenir une étincelle, de fermer au moment opportun 
le circuit primaire de la bobine. Pour cela l'un des póles de la pile (deux éléments Delau- 
rier) est relié à la masse du moteur tandis que l'autre est mis en communication avec un 
ressort isolé contre lequel vient appuyer une came f portée par l'arbre O; dés quil y a 
contact, le circuit primaire est fermé, des étincelles jaillissent et l'explosion du mélange 
tonnant se produit. On regle exactement l'instant du contact, et par suite de l'allumage en 
déplaçant le ressort par rapport à la came (*). 

Une troisième came d, portée par l'arbre de distribution, commande par le levier oscil- 
lant d' (fig. 8; la soupape d'échappement contenue dans la boite D ‘fig. 7, 16 et 17); un 
ressort, visible sur la figure 8, tend à fermer cette soupape et la came d ne l'ouvre que 
pendant la quatrième phase du cycle. 


DÉMARRAGE ET REGULATION. — Outre les divers organes que nous venons de décrire, un 
dispositif de démarrage est monté sur tous les moteurs dont les volants ont une masse 
trop grande pour qu'on puisse facilement effectuer leur mise en marche en les faisant 
tourner à la main. Ce dispositif consiste en un récipient capable de supporter une pression 
d'une vingtaine d'atmosphères et de la tuyauterie nécessaire pour y comprimer, au moyen 
du moteur lui-méme, de l'air à une dizaine d'atmospheres. Il suffit de mettre le cylindre en 
communication avec ce réservoir pour lancer le piston, qui nécessairement doit se trouver 
dans une position favorable et correspondant au troisième teinps du cycle. Dès que le 
piston est arrivé au bout de sa course, on ferme l'arrivée de l'air comprimé et en vertu de 
la vitesse acquise par le volant, le piston revient sur lui-même sans rencontrer de résistance 
autre que celle due aux frottements, la soupape d'échappement étant alors ouverte par la 
came qui la commande. A partir de ce moment, le mécanisme de la distribution entre en 
Jeu, les explosions se produisent, et peu à peu le moteur atteint sa vitesse normale automa- 
liquement. Toutefois, comme dans la marche normale l'allumage est produit un peu avant 
que le piston soit à l'extrémité de sa course, afin que l'explosion soit complète à l'instant 
où le piston part en avant, il convient, pendant la période de démarrage, de déplacer le 
ressort de contact commandant l'allumage de maniére à ce que l'explosion ne se produise 


(1) Ce déplacement se fait à la main et doit être effectué chaque fois que la charge du moteur subit une variation 
notable et durant quelque temps, On avait songé tout d'abord à effectuer le réglage de l'allumage par le régulateur 
à force centrifuge. Dans ce but le manchon M portait unc came à gorge e(fig. 7), sur laquelle s'appuyait l'extrémité, 
cn forme de fourche, d'un levier e' (fig. 7 et 8) appuyant sur la partie métallique de la bougie F. Celle-ci se trouvait 
ainsi mise en communication avec la masse du moteur, ce qui fermait le circuit secondaire par cette masse, et dés 
lors aucune étincelle ne pouvait jaillir à l’allumeur méme quand, la came f se trouvant en prise avec le ressort de 
contact, le circuit primaire était fermé. Pour qu'une étincelle jaillisse il fallait que le levier e'-cessát d'appuyer 
sur l'allumeur, ce qui arrivait pour unc certaine position de la came c. La position et la forme de la came f étaient 
alors calculées de facon à ce que le contact de cette came avec le ressort se fit un peu avant le moment prévu 
pour l'allumage et se maintint pendant quelque temps. 

À cause de sa complication ce dispositif a été abandonné. 
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pas prématurément, mais bien lorsque le piston a dépassé le point mort. Dès que la 
vitesse de régime est atteinte, on ferme le robinet d'amenée du gaz et, aprés que les gaz 
de la combustion ont été expulsés, on met la boite d'échappement en communication avec 
le récipient à air comprimé ; l'air aspiré parle piston pendant le premier temps du cycle 
est refoulé dans le récipient pendant le deuxiéme ; dés que la pression dans ce récipient 
a atteint la valeur voulue, on arréte la compression de l'air, on ouvre le robinet d'amenée 
du gaz, et le moteur reprend sa marche dans les conditions normales. Le mécanicien a 
toujours ainsi une réserve d'air comprimé, réserve qui généralement est suffisante pour 
trois ou quatre démarrages. | 

Quant à la régulation de la vitesse en marche sous charge variable, elle résulte de 
la forme donnée aux surfaces des cames commandant les soupapes d'amenée du gaz et 
d'admission. S'il survient un accroissement de vitesse provoqué par une diminution de la 
charge, le régulateur se soulève et fait glisser, de gauche à droite, le manchon M; par suite 
de la conicité donnée à la surface de la came g, c'est une partie plus étroite de cette came 
qui se présente devant la tige g' de la soupape d'amenée du gaz et cette soupape reste 
ouverte moins longtemps; la conicité de la came b qui commande la soupape d'admission 
étant inverse, cette soupape reste, au contraire, ouverte plus longtemps et elle laisse 
refluer une plus grande quantité de mélange explosif dans le serpentin A. Au ralentis- 
sement résultant d'une augmentation de la charge, des effets inverses se produisent. Dans 
les deux cas, la détente variable des gaz de l'explosion est donc assurée automatiquement 
suivant les besoins. 

Il est évident d'ailleurs que cette régulation automatique ne peut s'exercer qu'entre. 
certaines limites de charge, d'ailleurs trés espacées. Si la variation de la charge est trop 
considérable et si la nouvelle valeur de la charge se maintient pendant un temps assez 
long, il faut, pour ramener la vitesse à sa valeur normale, agir sur le robinet d'amenée 
du gaz, ce qui permet de modifier la composition du mélange tonnant. En méme temps, 
on règle convenablement l'instant de l'explosion en agissant sur le dispositif d'allumage 
ainsi que nous l'avons expliqué en décrivant ce dispositif. 


RÉSULTATS D'ESSAIS. — De nombreux essais ont été faits sur les divers types de 
moteurs Charon par différents. expérimentateurs. Nous en rappelons seulement quel- 
ques-uns. 


Les premiers essais officiels furent exécutés par M. Witz, en avril 1889, à Solre-le- 
Cháteau (Nord), sur un petit moteur de 4 chevaux ; la moyenne des consommations par 
cheval-heure effectif relevées dans trois essais faits avec des charges peu différentes (4,17 ; 
4,18 et 4,20 chevaux-ellectifs) fut trouvée égale à 520 litres (mesurés à o*C et à 760 mm) 
d'un gaz dont le pouvoir calorifique était de 5880 calories par mètre cube. Cette consom- 
mation est remarquablement petite, surtout vu la faible puissance du moteur essayé; il 
est vrai que le gaz utilisé dans ces essais était exceptionnellement riche et que son volume 
était ramené à o°, mais des essais plus récents (1895), faits également par M. Witz, sur un 
moteur de puissance sensiblement égale (4,5 chevaux) montrent qu'avec un gaz à 5429 calo- 
ries par metre cube (à 15° et à 760 mm), on peut maintenant compter sur une consomma- 
tion aussi faible avec un gaz de pouvoir calorifique moyen et mesuré à la température 
ordinaire. Ces derniers essais ont ,en effet, conduit à des consommations de 478, 493, 509 
et 532 litres de gaz (à 15° et à 760 mm) par cheval-heure indiqué pour des puissances 
respectives de 4,71 chevaux, 4,50 chevaux, 4.31 chevaux et 3,39 chevaux indiqués. 

Un moteur de 10 chevaux essayé à Saint-Etienne, en mars 1897, par M. Rateau, consom- 
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mait à pleine charge (10,36 chevaux) un volume de gaz, ramené à o? et à 760 mm, de 472 
litres par cheval-heure effectif. 

Des essais faits à Marseille, en avril 1894, par MM. Costa. Devaux. Roubieu et Vialet, 
sur un moteur d'une puissance nominale de 18 chevaux, ont montré que sous la charge 
normale (18,14 chevaux) la consommation était de 510,9 litres (à 11° C et à 560 mm) par 
cheval-heure et descendait à 492,1 litres quand la charge était portée à 20 chevaux. 

Des consommations de 466 litres et de 458 litres (à 15°C et à 760 mm) par cheval heure 
effectif furent relevées. en juin 1892, sur des moteurs de 25 chevaux, à 2cylindres, servant 
à l'éclairage électrique du bassin de La Pallice, à La Rochelle, la puissance fournie par le 
moteur étant respectivement de 24,93 et de 22,83 chevaux effectifs; des relevés de 
diagrammes faits sous cette dernière charge montrèrent que la puissance moyenne indiquée 
était alors de 30,33 chevaux, ce qui donne 0.917 pour le rendement organique du 
moleur essayé. 

Passant aux moteurs plus puissants, nous signalerons les essais faits en 1894, par 
M. Allaire, et ceux, plus récents, faits en 1897 par M. Rateau sur deux moteurs de 5o chevaux 
à un seul cylindre. D'après les premiers, la consommation décroit de 538 à 480 litres (à 19° C) 
par cheval-heure effectif quand la puissance fournie par le moteur croit de 49,5 à 58,3 che- 
vaux; d'après les seconds la consommation est de 444 litres (à o° C et à 760 mm) par cheval- 
heure pour une puissance de 49,8 chevaux. 

Parmi les essais portant sur des moteurs du type R, à deux in iens d'une puissance 
nominale de 6o chevaux, nous citerons ceux faits, en mars 1895, par M. Witz et qui ont 
donné les résultats suivants : 


Durée de l'essai .. .. ...... rh 2 h 3o 1h 1h 1h 
Nombre de tours par minute . . , . .^ 152,23 153,22 155,07 154.20 153,77 
Consommation par cheval-heure. . . . — (191 4o71 . 4461 5391 6631 
Puissance effective. . , . . . . . . . 61,89ch 60,42 ch 53,35 ch 41,8 ch 39,82 ch 


Les volumes gazeux sont ramenés à o°C et à 760 mm; le pouvoir calorifique du gaz 
employé dans les deux premiers essais était de 5842 calories par mètre cube, celui du gaz 
employé dans les trois autres était de 5591 calories par mètre cube. 

D'autres essais ont été faits, en 1897, sur ces moteurs de 60 chevaux, les uns à Bor- 
deaux, les autres à Tevgnier; les premiers indiquent une consommation de 466 litres, les 
autres une consommation de 469 litres par cheval-heure pour une puissance égale ou peu 
différente de la puissance nominale ; malheureusement dans aucun de ces essais le pouvoir 
calorifique du gaz n'a été déterminé. Les essais de Tergnier exécutés par MM, Ranciat et 
Descamps nous apportent cependant un renseignement nouveau : la consommation d'eau 
pour le refroidissement du cylindre est d'environ 25 litres par cheval-heure et est sensible- 
ment indépendante de la charge du moteur. 

On peut conclure de l'ensemble de ces essais que pour les moteurs d'une puissance 
supérieure à 10 chevaux la consommation par cheval-heure est, pour la pleine charge, infé- 
rieure à 500 litres de gaz de ville d'un pouvoir calorifique moyen. 

Si l'on emploie pour l'alimentation un gaz autre que le gaz de houille servant à l'éclai- 
rage, la consommation augmente nécessairement en méme temps que le pouvoir calorifique 
du gaz diminue, Ainsi avec le gaz Riché d'un pouvoir calorifique de 3 000 calories environ 
la consommation d'un moteur de 12 chevaux est d'environ 1 000 litres par cheval-heure{" ; 


Lond 


(!) En réglant le moteur avec soin on a pu abaisser cette consommation à 807 litres (voir L'Ecl, Elect., t. XVII, 
p. 289, 12 novembre 1898, article sur le « Gazogène Riché »). 
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avec les gaz pauvres dont le pouvoir calorifique varie de 1 200 à » ooo calories, là consom- 
mation peut atteindre » ooo litres et plus par cheval-heure. Mais dans l'un et l'autre cas le 
prix de revient du cheval-heure est extrémeinent faible: avec le gaz Riché il est au plus 
0,02 fr le cheval-heure soit le prix de revient moyen d'un mètre cube de gaz et avec les gaz 
pauvres d'un gazogéne à anthracite il peut descendre encore légèrement au-dessous de ce 
chiffre, la Société générale des Industries économiques garantissant une consommation 
d'au plus 45o gr d'anthracite par cheval-heure effectif. 

L'alimentation par de l'air carburé par des vapeurs de pétrole au moyen d'un carbura- 
teur est également économique ; avec de l'essence de pétrole de densité 0,700, la consom- 
tion est d'environ 450 gr par cheval-heure. | 

Ajoutons, pour en terminer avec ce qui concerne les essais, que les mesures de vitesse 
angulaire faites par M. Witz sur des moteurs alimentés au gaz de ville, ont montré que la 
variation de vitesse angulaire produite par une variation de. charge égale à la moitié de la 
charge normale est inférieure à » p. 100. La marche de ces moteurs est done extrèmement 
réguliere. Elle ne l'est pas moins lorsque l'alimentation est faite aux gaz pauvres. 


APPLICATIONS A LA PRODUCTION DE L'ÉLECTRICITÉ. — De nombreuses installations d'éclai- 
rage électrique oü la force motrice est produite par des moteurs Charon ont été exécutées 
dans ces derniéres années par la Société générale des Industries économiques. Ne pouvant 
les citer toutes, signalons les plus intéressantes. 

Parmi les plus anciennes se trouve l'installation de l'éclairage par lampes à arc du port 
de La Pallice, à la Rochelle, qui remonte à 1892 et qui comprend deux moteurs de 25 che- 
vaux à deux cylindres. 

Plus récemment, en 1896, une installation plus importante a été exéc sutée à l Imprimerie 
Nationale. Par suite des mauvaises conditions hygiéniques de cet établissement, installé rue 
Vieille du Temple dans l'ancien hôtel de Rohan, il était devenu indispensable de remplacer 
l'éclairage au gaz par l'éclairage électrique ; mais il fallait que cette substitution s'effectuát 
sans grever le budget do l'établissement. Pour résoudre ce problème, d'une solution assez 
difficile cependant, la Société générale des Industries économiques proposa de faire l'ins- 
tallation nouvelle à ses frais, de l'exploiter elle-même pendant treize ans et de l'abandonner 
au bout de ce temps à l'Imprimerie Nationale moyennant le paiement par celle-ci de 13 an- 
nuités un peu inférieures à sa dépense annuelle de gaz d'éclairage (120000 à 1300001r). Cette 
proposition ayant été acceptée, une véritable usine, comprenant 5 moteurs Charon de 45 che- 
vaux chacun et 5 dynamos Fives-Lille, fut installée dans une cave exiguó de l'linprimerie 
Nationale. Depuis sa mise en marche cette installation fonctionne d'une facon très satisfai- 
sante et la Société générale des Industries économiques compte bien en retirer le bénéfice 
auquel elle a légitimement droit bien qu'il lui faille amortir son capital de premier établis- 
sement en treize ans, ce qui prouve qu'il est quelquefois plus avantageux de brüler le gaz 
dans les moteurs quo de le brüler dans des becs pour faire de l'éclairage. 

Une autre installation intéressante est celle qui existe à l'usine créée en vue de l'exécu- 
tion du premier lot du Métropolitain; elle comprend » moteurs type F de 5o chevaux chacun 
et un moteur type B de a5 chevaux ; elle fournit l'éclairage et la force motrice. 

A Bruxelles, 2 moteurs de 100 chevaux chacun, type B, sont installés à l'usine à gaz pour 
l'éclairage par l'électricité. 

Dans le méme ordre d'idées signalons l'installation d'éclairage du Casino de Saint-Malo 
qui présente cet intérèt particulier que les moteurs, au nombre de deux et d'une puissance 
de 34 chevaux chacun, sont alimentés avec du gaz pauvre de gazogene à anthracite. 
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Une autre installation de moteurs à gaz pauvre, beaucoup plus importante et actuelle- 
ment en cours d'exécution dans la nouvelle usine que crée à Saint-Ouen la Compagnie des 
tramways de Paris et du département de la Seine, montre que les moteurs à gaz peuvent lut- 
ter avantageusement avec les moteurs à vapeur pour la production de l'énergie nécessaire à 
la traction. Cette usine comprendra 5 moteurs : 3 de 120 chevaux du type B, et» de 6o che- 
vaux du type F. La consommation maximum garantie est de 45o gr d'anthracite par cheval. 
heure effectif. 

Ces quelques exemples suffisent nous semble-t-il pour justifier ce que nous avancions 


au commencement de cet article, en disant que les moteurs Charon conviennent fort bien 


pour la conduite des dynamos. 
J. BLONDIN. 


SYSTÈMES DE TÉLÉGRAPHIE RAPIDE” 


MODES DE FORMATION DES SIGNAUX DANS LA TÉLÉGRAPHIE ÉLECTRIQUE 
TELEGRAPHES A AIGUILLES 


TÉLÉGRAPHE D'AMPÈRE. — Lorsque la pile fut découverte et les réactions électro-magné- 
tiques connues, on trouva en elles des éléments de signaux d'une distinction assez facile 
et d'une transmission assez prompte pour faire présager la solution Beni de la télégra- 
phie électrique dans un avenir peu éloigné. 

C'est Ampère, qui, en 1821, vingt-deux ans aprés la découverte de la pile par Volta et 
un an après la découverte de la science électro-magnétique engendrée par l'importante 
découverte faite par Œrsted en 1820 de l'action des courants électriques sur ‘l'aiguille 
aimantée, imagina le premier système de télégraphie électrique et ouvrit cette voie aux inves- 
tigations des savants ; mais comme les choses les plus simples ne se trouvent généralement 
qu'après avoir épuisé les combinaisons les plus compliquées, la première idée qui devait 
se presenter et se présenta en effet, fut d’ employe er un nombre de circuits égal au nombre 
des signaux à transmettre. 

Le "eleg hane d'Ampére se composait d' aiguilles aimantées plac ées sur des pivots. 

Le nombre des aiguilles aimantées était égal au nombre des signaux à transmettre. Cha- 
cune d'elles était placée à proximité d'un circuit spécial composé de 2 fils qui permet- 
taient au courant qui les traversait alternativement de réagir sur l'une ou l'autre d'entre elles 
en les faisant dévier de leur position d'équilibre. 

Chaque circuit était formé de » fils, aller et retour, parce que non seulement la terre 
n était pas connue comme fil commun de retour, mais on n'avait méme pas eu la pensée de 
n'utiliser qu'un fil de retour pour tous les circuits. 

Dans ces conditions il fallait 5o fils pour désigner les 25 lettres de l'alphabet !... mais 
on ne tarda pas à supprimer la moitié des fils des circuits en prenant un fil unique pour 
le retour du courant. 

En 1831, Somering employa 36 fils dont 25 pour les lettres, dix pour les chiffres et 1 de 
relour. 

On obtint le méme résultat avec 26 fils en convenant de représenter les chiffres par 
des lettres. Ceci ne parait-il pas un premier acheminement vers les signes convention- 


(!) Voir L'Éclairage Electrique du 19 mai, p. 241. 
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nels qui joueront bientôt le principal rôle dans la télégraphie électrique, car ils en formeront 
la base méme? — Nous verrons bientôt que, dans cette voie, on arrivera non seulement à 
réduire à un seul le nombre des conducteurs, mais encore à renverser les rôles, c'est-à-dire 
à faire remplir à un seul fil l'office de plusieurs. Etant données les exigences de la pratique, 
cest en effet sur la réduction du nombre des fils que se concentreront constamment tous 
les efforts et toute l'activité des inventeurs parce que la plus grande dépense correspond 
précisément à l'établissement de ces fils. | 

COURANT POSITIF ET COURANT NÉGATIF. LEs TROIS ÉTATS DE LA LIGNE. — Avant d'aller plus 
loin nous devons faire remarquer qu'il y a deux 


espéces de courants électriques, dont l'un est appelé A) 
positif et l'autre négatif, ce qui permet de mettre un 
+ o 


même fil dans trois états différents : neutre, positif, 


négatif. Cette particularité ne pouvait échapper aux Fig. 1. 
inventeurs et elle leur servit rapidement à réduire 
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d'abord de moitié le nombre des fils en faisant entrer dans l'inter- 
prétation des signaux le sens de la déviation de l'aiguille (fig. 1j sens 
qui dépend de la direction du courant dans le circuit. 

Par ce moyen, le nombre des fils pouvait déjà être réduit à 14 dont 
13 pour leslettres et les chiffres et 1 de retour. 

En 183», le baron de Schilling, de Saint-Pétersbourg, auquel on 
attribue un plan qui cousistait à se servir de 36 aiguilles et de 7» fils. 
(ce qui laisserait supposer qu'il ignorait les réductions de fils opérées 
en 1831) parait en avoir proposé un autre beaucoup plus important et 
qui consistait à se servir d'une seuleaiguille avec laquelle il faisait des 
signaux composés de déviations à droite et à gauche répétées un 
certain nombre de fois dans un sens et dans l'autre et combinées 
dans les deux sens. 

Ainsi une déviation à droite pouvait signifier A, deux dans le méme 
sens B, une à droite et une à gauche C, etc. 

Sa table de manipulation pourrait s'indiquer de la manière sui- 
vante en désignant par exemple les déviations à droite par le signe + 
et les déviations à gauche par le signe —. 

Dans le tableau ci-contre, le nombre des mouvements tant de 
droite que de gauche, est limité à 4 pour les lettres et à 5 pour les 
chiffres ; mais le nombre des arrangements ou combinaisons possibles 
avec 4 battements d'aiguille à droite et à gauche en les combinant 
entre eux autant de fois que cela est possible est beaucoup plus élevé 
que le nombre des lettres et des chiffres réunis. Il est de 3'—1: comme 
on le verra lorsque nous exposerons les systémes de numération qui 


servent de base à la formation des alphabets télégraphiques. 


Il était donc inutile d'employer 5 battements pour les chiffres comme 
l'indique Schilling. 

En 1833, les professeurs Gauss et Weber de Gættingen, se ser- 
virent également d'une seule aiguille, mais leur manuel de transmis- 
sion différait sensiblement de celui de Schilling. Le nombre des 
variations était réguliérement de 5 pour toutes les lettres. 


Si nous convenons de représenter, comme nous l'avons fait pour le tableau de Schilling, 


, 
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par le signe + les déviations à droite et par le signe — les déviations à gauche, les 5 


signes + + + + + pourraient signifier A, les 5+++<+<—B, +++ — + C et 
ainsi de suite ; mais dans ce cas, le nombre des arrangements ou combinaisons à obtenir 
avec les deux signes + et — répétés 5 fois est limité à 5* — 1() ce qui met dans la néces- 
sité soit de représenter les chiffres par des lettres, soit de réduire à 22 les signes de 
l'alphabet afin de garder ro arrangements pour les chiffres comme l'indique le tableau 


ci-contre. 
J2rombrnatsorns 


Gauche ~ Droite En présence des tableaux de manipulation des appareils impri- 
(o) meurs multiples actuels, ces manuels de transmission sont véritable- 

V on ment suggestifs, mais ils sont dans un état de chaos d'où nous ne les 

Cinq battements, verrons sortir que quarante ans plus tard environ avec MM. Mimault 


et Baudot agents des télégraphes francais, puis quelques années plus 


A++ ct + Gd j| tard encore avec. M. Munier (?. également agent des télégraphes 
: i B ga i3 m francais, malgré les travaux de MM. Wheatstone en 1837-1838, Davy 
5 Abe AE E 2 1838, Highton en 1848 et Whitehouse en 1855 qui tombèrent à leur tour 
F zm + H H +| dans l'oubli, sans doute parce qu'ils ne donnaient pas la solution pra- 
M. pia rir tique qui convenait aux appareils basés sur ces sortes d'arrange- 
E E ments. 

: a a Tous ces systèmes avaient en effet recours à l'emploi simultané 
M + t I de plusieurs fils, les uns pour faire des signaux fugitifs en se servant 
à 23 Rs DM d'aiguilles, ce qui limitait fatalement le rendement à un trop petit 
pce dcos d nombre de signaux étant donné le matériel de ligne utilisé; les autres 
S is H Te B3 en produisant des traces sur le papier ce qui compliquait les appareils 
pA ROME een sans augmenter la. vitesse dans de notables proportions, car la tra- 
t En Js is + 2D duction des traces ne devait pas être sensiblement plus rapide que 
| Pe E celle des signaux fugitifs et entrainait des complications mécaniques 
Wi— +++ -—| qui paraissent la cause principale de leur abandon. 

"E PUE RTT NE Comme nous venons de le voir, la pratique n'avait pas tardé à 
E n a — t démontrer qu'en faisant intervenir dans l'interprétation des signaux 
e Pere ce le nombre des battements des aiguilles, on pouvait avec une seule 
À ga qv i aiguille composer un alphabet d'une interprétation assez facile et 
E IRE EE: d'une transmission suffisamment rapide. 

Pr Ese ses Néanmoins, après les tentatives de Schilling en 1832 et de Gauss 
i s p J- t in et Weber en 1833, restées infructueuses pour des causes que nous 


n'avons pas à examiner ici, mais qui paraissent tenir à l'extrême lenteur 

et à la difficulté de la lecture avec de semblables moyens, il nous 

aut, avant de voir un système de télégraphe quelconque entrer dans le domaine de la 

pratique, attendre jusqu'en 1838 époque à laquelle M. Wheatstone par une ingénieuse com- 

binaison de directions simultanées données & deux aiguilles à la fois ramène à 5 le nom- 

bre des aiguilles aimantées et à 6 le nombre des fils dant 1 de retour; la terre n'étant 
pas encore utilisée comme fil conducteur de retour. 

C'est ce télégraphe qui fut installé sur la première ligne télégraphique en Angleterre. 

La figure 2 nous donne un apercu de cette ingénieuse disposition et le tableau de mani- 


(!; Ce que nous démontrerons plus loin lorsque nous exposerons les systèmes de numération. 
D] [d b] " ^ " L] * ^ 
Q) Tableaux basés sur la numération binaire. 


( Tableaux basés sur la uumération ternaire avec division de l'alphabet en séries. 


2 Juin 1900. REVUE D'ÉLECTRICITÉ | 331 


pulation nous fait voir que chaque signal était formé de deux émissions au maximum et 
que ces deux émissions étaient réguliérement de signes contraires. M. Wheatstone ajouta 
à son appareil une sonnerie fonctionnant sous l'influence d'un électro-aimant ce qui était 

une grande nouveauté pour l'époque; cette sonnerie fut 


TABLEAU WHEATSTONE 183; méme l'occasion de l'une des plus importantes décou- 
ao ia vertes faites dans la télégraphie électrique, celle des 
Six fils dont 1 de retour relais e | 


Chaque combinaison avec 2 siguilles 


UTILISATION DE LA TERRE COMME FIL COMMUN DE RETOUR. 
— PREMIÈRES TRACES DE LA DÉPÊCHE SUR UNE BANDE DE 
PAPIER. — Pendant que M. Wheatstone faisait en Angle- 
terre les essais de son télé- ,,255,, | 


A + — | graphe, M. Steinheil à Mu- 
5 + As ~ |— | nich, faisait de son cóté des 
(E + — expériences avec un télégra- 
+ +| |__| bhedeson invention qui pou- 
H + | —1! vait fonctionner non seule- 
k T + m ment avec un seul circuit, 
L + | — mais encore laisser sur une 
x ua us + bande de papier des traces 
O — | + de la dépêche envoyée. 
n — id zs De plus cet appareil pou- À 
S u + vant être mis en jeu sans pile 
V -" zm t| au moyen d'une machine ma- 3 
wW — ^| gnéto-électrique. Ce fut pen- : 
* 7 T | dant ces expériences que E | 
? : ; Fig. 2. 
abs M. Steinheil fit la découverte 
+ ven 4- si importante de l'introduction de la terre(') dans le cir- 
4 |- i ds cuil, découverte qui résolvait définitivement le probléme 
: 4 - de la télégraphie électrique. 
7 | + — A partir de cette époque, le nombre des fils néces- 
: Ba UU ez saires à la télégraphie est finalement réduit à un et les 
o |+ -— efforts des inventeurs se porteront tous à l'avenir sur 


l'augmentation de la rapidité dans la transmission. 


LE TÉLÉGRAPHE MORSE 


ALPHABET MORSE. — L'importante découverte d'Œrsted relative à l'action du courant 
électrique sur l'aiguille aimantée fut suivie la méme année d'une plus importante encore, 
due à Arago, relative au pouvoir que possède le courant électrique de développer le magné- 
tisme dans le fer ou dans l'acier. Cette découverte engendra l'électro-aimant. | 

Nous venons de voir que tous les systèmes de télégraphes imaginés en Europe à la 
suite de la découverte d'OErsted faisaient usage de l'aiguille aimantée pour produire leurs 
signaux. 


(^) Franklin semble étre le premier ou un des premiers qui se soit servi de la terre. Bain, le premier, se servit 
de la terre comme source d'électricité en méme temps que comme conducteur; mais M. Morse parait avoir utilisé 
la terre comme moitié de circuit dés le commencement de ses travaux. 


LEE. 
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Il n'en était pas de méme en Amérique où M. Morse qui, dès 1832, à bord du paquebot 
le Sully, à son retour d'un voyage en France, avait conçu l'idée de son télégraphe, ne 
chercha jamais à se servir de l'aiguille aimantée, mais au contraire du pouvoir attractif de 
lélectro-aimant pour écrire en caractères lisibles. 

C'était, comme on en jugera, l'ouverture d'une ère nouvelle autant que féconde pour la 
télégraphie. | 

L'alphabet télégraphique qu'il imagina en vue d'utiliser le pouvoir attractif de l'électro- 
aimant est composé de points et de traits combinés longitudinalement de la maniére sui- 
vante: — : — — . . — etc. 

Cet alphabet se forme donc à l'aide de deux signes élémentaires: un, désigné sous le 
nom de point, est produit par une émission brève, l'autre, désigné sous le nom de trait ou 
barre est produit par une émission prolongée d'une durée approximativement triple de la 
première. 

Ces deux signes, ainsi différenciés par leur durée, sont assez dissemblables pour qu'ils 
ne puissent ètre confondus. 

Le nombre de combinaisons différentes qui peuvent être faites dans ces conditions est 
incommensurable. 

M. Morse forma son tableau de signes en choisissant les combinaisons les plus simples 
pour représenter les lettres et les chiffres. 

De cette facon il put facilement réunir 36 combinaisons dont 26 pour les lettres et 10 pour 
les chiffres sans dépasser le nombre de 6 points ou barres par combinaison, ce qui lui 
donnait, au maximum, 6 battements d'armature pour un signal. 

Afin de ne se servir que d'un seul fil il disposa ses combinaisons de points et de traits 
sur une seule ligne longitudinale comme nous l'avons vu plus haut et il composa son alpha- 
bet de la maniére suivante : 


À B C D E l G | H I J K L M 

N " P | ( > R | S | T U li V ü wo x E Y 

; ie . i 5 m di , : š ue b eig | . 
e » = - 


ll imagina en outre unc foule de plans pour réduire l'alphabet à la forme la plus 
simple. 

Il s'arréta longtemps parait-il à un plan qui consistait à se servir des 26 lettres de l'alpha- 
bet ordinaire en attachant un fil à chacune d'elles. 

Il essaya aussi diverses combinaisons oü les lettres communes étaient envoyées par un 
seul conducteur en attachant à la machine », 3, 4, 5 ct 6 fils ; mais il repoussa tous ces 
. plans parce qu'ils ne possédaient pas la simplicité, élément essentiel de son idée. 

Le premier alphabet Morse fut modifié par l'Union télégraphique austro-allemande et 
remplacé par celui qui est actuellement en usage dans le monde entier. 


RAPIDITÉ DE LA TRANSMISSION AVEC LES SIGNAUX Morse. — La rapidité de la transmission 
ou autremont dit le rendement d'un fil avec l'appareil Morse est subordonnée à des pertes 


de temps inéluctables et dont la durée est plus ou moins grande suivant l'habileté des opé- 
rateurs. 


2 Juin 1600. E; .REYUE D'ÉLECTRICITÉ . 333 


Ces pertes de temps se m de la maniére suivante, le point étant pris comme 

paite de temps : 
La durée d'une barre qui est trois fois celle d'un point. 

2? eL espace à laisser entre les points ct les barres ou autrement dit entre les éléments 
d'un méme signal, cet espace est de la moitié d'une barre 

3* L'espace entre chaque signal, cet espace est de la valeur d'une barre. 

4° L'espace entre les mots qui est de la valeur d'une barre et demie à deux barres. 

L'habileté chez l'opérateur consiste donc à resserrer entre eux, autant que possible, 
d'abord les éléments d'un signal puis les signaux successifs en précipitant les mouvements 
de la clef de manipulation. 

Le rendement d'un appareil Morse desservi par des opérateurs habiles est de 75o à 
800 mots de 5 lettres à l'heure, ce qui est loin des chiffres que nous faisions entrevoir plus 
haut. 


TABLEAUX DE SIGNES INDIQUES PAR MORSE AVEC DEUX A SIX FILS. — Aprés avoir fait cet 
appareil si merveilleux de simplicité et d'un rendement supérieur à celui de tous les sys- 
tèmes à aiguilles existant à cette époque. M. Morse indiqua la manière dont il disposerait 
ses points et ses barres avec 2, 3, 4, 5 et 6 fils car, à cette époque, il y avait des appareils 
fonctionnant avec plusieurs fils de ligne. 

L'emploi de plusieurs fils de ligne offrait l'avantage de produire simultanément tous les 
éléments d'un signal lorsque, avec un seul fil, on ne pouvait produire que successivement 
les éléments de ce sinal ce qui était une cause de lenteur se dressant contre l'alphabet 
Morse qui, outre la succession des signes entrant dansla formation d'un signal renfermait un 
signe long d'une valeur triple du signe court et ne présentait qu'une seule lettre formée 
d'un signal simple. 


RECHERCHE DE LA RAPIDITÉ. — Le signal simple c'est-à-dire celui qui est formé d'un seul 
point dü à une émission bréve, étant celui qui représente le temps minimum, c'est à l'obtenir 
qu'il faut viser dans la recherche de la rapidité. C'est ce que fit Morse en composant des 
alphabets avec 2, 3, 4, 5 et 6 fils jusqu'à ce qu'il n'eut plus de signes doubles dans aucun 
des signaux, c'est-à-dire jusqu'à ce que chaque fil n'eut plus qu'à transmettre une émission 
bréve en vue de la formation d'un signal. 

Avec 2 fils aboutissant à deux plumes, il dispose ses combinaisons de points et de 
barres sur deux lignes longitudinales et parallèles comme l'indique le tableau ci-dessous. 


AAlpahbet Morse pour deux fils. 


tr fil. cd — 
2° » " . | mn — 
A B C D E F G H l J K L M 
ace fil. — — — — Es Pl E 
2° » = = 3 Xl a. P E ; 2 
N O P Q R S r U V W X Y Z 
rrfl Z = . m = — + — X x 
a" v — >» € — — —: — — — — 
1 2 3 4 5 6 > 8 9 o 


Cet arrangement a pour but de former chaque signal dans le minimum de temps, ce 
qui.est obtenu en limitant le travail maximum de chaque fil à la transmission d'un point et 
d'une barre quel que soit le signal à former. 
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Avec 3 fils de ligne, Morse supprime les traits et ne combine plus que des points sur 
trois lignes longitudinales et parallèles mais il est encore obligé de doubler les points sur 
un méme fil pour un certain nombre de lettres ce qui donne toujours des temps perdus. 


Alphabet Morse pour trois fils. 


1^* fil, "EE ; ws X. 4x ds x , ; , ; 
29 » " " ` e "ud DS s x CRT xu 
3 » ; : " ; Pa ; | es T A s 

A B C D E F G l| I J K L M N O P Q R S T 
1^7 fi! R : . . . . . 
2o» A . ; ; 
3o» ve : 

U VW N Y Z rt 2: 3 d 5 6 7 8 9g o 

Alphabet Morse pour quatre fils. 
1^ fil. . 
2" » 
$' » 
4 o» : : 
A B C D E F CG H I J K L M N O P Q R S T 

1er fil 
a? » 
9" n ; 
A" » P s 


U V WX Y Z i123 3 


ex 
[er 
3 
oo. 
4 
Mel 
© 


Avec 4 fils, le nombre des signaux dans lesquels entrent des signes doubles étant 


moindre qu'avec 3 fils, il s'ensuit que les temps perdus sont moins nombreux et que la 
rapidité de transmission est plus grande. 


Alphabet pour cinq fils. 


er fil 

a° » 

3° » ^ 

q n " 

te " P . i i 
A B C D E FG H I J K L M NO PQ R S Ct 

it fil. 

2E n 

a 

JU 

0" n» 


U NW NY Z & 1 2 3 45 6 5; 8 9 o 
Avec 5 fils, le nombre des signaux simples qui peuvent ètre formés est de 25— 1 = 31 ('). 
Ce nombre est supérieur à celui des lettres de l'alphabet mais inférieur à celui des lettres 
et des chiffres réunis, il est done nécessaire pour éviter des signes doubles de recourir à 
un sixième fil. | 
Avec 6 fils, le nombre des signaux formés de signes simples est de »* — 1 = 63, mais 
M. Morse n'en désigne que 37 que nous reproduisons ci-dessous. 


~ LA . LJ . hd . 
() C'est ec que nous démontrerons plus loin en exposant les principes communs qui servent de base aux alpha- 
bets de sigues et aux sysjemes de numération. 
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Alphabet pour six fils. 


A B C D E F G H I J K LM NO PQ RS T 


rfl... 
2" À va 


3" D . . 


4 ». 


5e v». | NS 
D E : pe ow , ; ; ; ; ; i i 
U V Ww X Y Z € i à 3 4 5 6 7 89 o 

Maintenant si, comme nous l'avons fait pour les alphabets de Schilling et de Gauss et 
Weber, nous représentons chaque point par le signe +, par exemple, en laissant en blanc 
les places qui représentent les fils inoccupés dans la formation d'un signal, le signe — étant 
éliminé par suite de l'utilisation d'un seul sens du courant, nous pourrons former les ma- 
nuels de signaux ci-contre avec les alphabets de 5 et 6 fils. 

La table des 5 fils ne donnant que 3: combinaisons formées d'éléments simples, 
M. Morse en ajoute 6 formées d'éléments doubles avec lesquelles il représente les chiffres 
3, 6, 7,8, 9, o. | 

Pour la table des 6 fils qui renferme en principe 63 combinaisons M. Morse ne donne 
que les 37 nécessaires à la représentation des lettres et des chiffres. Nous y ajoutons les 
26 combinaisons supplémentaires pour former la table complète. 

Dans les alphabets de signes qui précédent nous avons suivi l'ordre donné par M. Morse 
mais il est à remarquer que ces alphabets pourraient étre présentés sous des milliers 
d'aspects différents. 

SIGNAUX COMPLEXES FORMÉS DE SIGNES SIMPLES. — L'idée des signaux complexes formés de 
signes simples en vue d'une transmission rapide appartient donc à M. Morse qui la rejeta 
parce que d'une part ce moyen de transmission exigeait un nonibre de fils égal au nombre 
maximum de signes simples composant un signal. Nous venons de voir que 5 fils étaient 
insuffisants et qu'il en fallait 6 pour éliminer tout signe double sur un des fils. Comme la 
plus grande dépense correspond précisément à l'établissement des fils conducteurs c'est le 
systéme Morse, n'exigeant qu'un fil, qui fut universellement adopté car c'est lui qui répon- 
dait le plus complètement aux exigences de la pratique. D'autre part on ne reconnaissait 
aucune valeur pratique à ces sortes de combinaisons si on s'en rapporte à M. Vail, collabo- 
rateur de M. Morse, qui déclare textuellement dans son ouvrage sur le Télégraphe électro- 
magnétique américain écrit, en 1845, ceci : « Il est évident que chaque plume additionnelle 
augmente d'autant les éléments de la combinaison et si un tel arrangement présentait 
quelque avantage réel il y a longtemps qu'on l'aurait adopté. » 

Nous verrons cependant moins de trente ans plus tard, les signaux complexes, formés de. 
signes simples, être repris par les inventeurs et servir, à l'aide d'un seul fil, à la réalisa- 
, on des appareils les plus rapides. Mais, pendant ce temps, le domaine de la télégraphie 
se sera considérablement enrichi et ce qui était, au début, considéré comme sans valeur. 
deviendra tout à coup merveilleux gráce aux admirables appareils Hughes et Meyer : le pre- 
mier créant d'une part le type des appareils imprimeurs synchroniques avec lesquels une 
seule émission bréve sert à produire non pas un signal qu'il faut traduire ensuite mais au 
contraire à imprimer au vol des caractères typographiques dispensant de toute traduction et 
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TABLE DES SIGNAUX MORSI POUR ) FILS TABLI DES SIGNAUX MORSI POUR 6 FILS | 
| 
Fils | Fils Fils Fils 
H— — ———  — | —  -— —— — i 
| 
I ) | ) | ) | ) I ) i ) b I ) ) | » 15 
En "m HE. | | 
l A $ 1 \ I 4 
B iQ p | is | 
D ( | 0 ) ( ) | ri 
} D | (I | E - | "m T" 
AR | D | +-+ 
b F 6 E G | + | 
mn: : e d - L G 7 | +++ 
8 H 8 H Hj- g -l + 
Q | 4 $ © | $ $ | + | 9 | + 4 | 
10 J t —— O | ] | | O 4 sil 
VE UA K | 
L = Ta | dli 
P. M M | 
I 4 N = 4 +! 
| C) C) L 4 | 
16 p + | — | 4 | - 
VEN 0 —— Q | J-|4 | 
15 1 R - | -— 
I €) 5 -- D + - : + 
io ] E i ESPERAN 
jr l ET = | ++! " 
) V | \ ^ | 4 4 | 
| ) 3 W \\ A. | + | 4 | + | 
La A N : | L | | 
| 35 à | ) z | H 
1r Z | 4 = | i- -5 
7 & & 2 |j | + L 
| E m S EM E (+ 


eT 
- 


possédant d'autre part deux registres, un de lettres et un de chiffres et signes spéciaux 
dont on se sert à volonté à l'aide d'un système d'inversion fonctionnant également au vol, ce 
qui permet de doubler le nombre des caractéres sans doubler le nombre des combinaisons; 
le deuxième créant le type des appareils multiples basés sur la division du temps dont 
l'organe principal est un distributeur. 

C'est à l'aide de ce système de distributeur que les signaux complexes formés de signes 
simples ne tarderont pas à prendre la première place parmi les moyens de transmission 
rapide donnant ainsi tort à l'assertion de M. Vail que nous avons citée tout à l'heure. 

Quoiqu'il en soit, M. Morse n'attacha aucune importance à ces sortes de combinaisons et 
ne leur donna aucune sanction pratique. 

Nous attirons une première fois l'attention sur ce fait sur lequel nous reviendrons rela- 
tivement à Davy, Highton, Whitehouse en raisondu procès lamentable et finalement tragique 
auquel donnérent lieu ces mémes combinaisons entre deux employés de l'administration 
francaise, procés qui dura plus do dix ans (1875 à 1885) et au cours duquel on exhuma des 
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antériorités que nous nous proposons de réduire à leur juste valeur c'est-à-dire à néant, car 
Davy, Highton, Whitehouse n'y attachérent guére plus d' importance que Morse et ne leur 
donnérent de méme que lui, non seulement aucune sanction, mais n'en établirent pas méme 
une théorie raisonnée susceptible de les présenter définitivement comme pouvant servir de 
base à des manuels de télégraphes nouveaux. 

BREVET DE Morse EN Europe. — M. Vail ne nous dit pas en quelle année Morse composa 
ses alphabets pour 2, 3, 4, 5 et 6 fils ; mais il est probable que c'est de 1832 à 1838 au cours 
des travaux auxquels il se livra aprés avoir concu son télégraphe à signaux comme nous 
l'avons vu plus haut. En effet, ses recherches sur la formation des signes et sur la meilleure 
manière de les produire durent être nombreuses et les expériences lentes puisque ce n'est 
qu'en 1838, six ans aprés sa conception à bord du Sully, qu'il revint en Europe pour faire 
brevoter un « système de télégraphe dans lequel un électro-aimant réagissait sur un style 
qui tracait sur une bande de papier entrainée par un mouvement d'horlogerie des marques 
de diverse nature, lesquelles par un arrangement convenu, représentaient toutes les lettres 
de l'alphabet, les chiffres et les signes de ponctuation ». 

Mais ce systeme, tel qu'il avait été concu à l'origine et tel qu'il avait été breveté en 1838 
ne pouvait marcher qu'à de trés faibles distances (quelques kilométres) et cela en raison de 
la trés faible énergie que possédaient les électro-aimants d'alors. 

Cette faiblesse d'énergie des électro-aimants était due à une erreur relative aux condi- 
tions de leur force suivant la longueur des circuits. On croyait en effet que moins l'hélice 
magnétique (bobine) présentait de résistance plus l'action devait étre énergique et on enrou- 
lait, en conséquence, toujours du gros fil autour des noyaux de l'électro-aimant. 

PREMIERS RELAIS. — C'est M. "Wheatstone qui, le premier, s'apercut de l'erreur et 
commenca à enrouler du fil fin mais avant il s'était servi de relais à l'arrivée et c'est de relais 
dont il se servait en 1838, lorsque M. Morse vint en Angleterre pour demander sa patente, 
patente qui lui fut refusée d'ailleurs pour cause d'analogie entre son télégraphe ot celui de 
Wheatstone ce qui était injuste, car les signaux Morse n'avaient véritablement rien de 
commun avec ceux de Wheatstone. | | 

Néanmoins, M.'le comte du Moncel auquel nous empruntons ces renseignements 
déclare que si M. Morse, dans le voyage qu'il fit en Angleterre en 1838, n'eut eu révé- 
lation des relais de M. Wheatstone, son système serait resté dans l'oubli comme tant 
d'autres. 

D’après M. du Moncel ces relais furent pour M. Morse un trait de lumière dont il 
s'empressa de tirer profit car, aussitót de retour en Amérique, il construisit ses appareils 
avec des relais et cette fois il put marcher à toutes distances. 

M. du Moncel ajoute, au sujet de l'indemnité de 400 ooo fr accordée à M. Morse par les 
differents gouvernements d'Europe faisant usage de son télégraphe qu'on peut voir une fois 
de plus que ce ne sont pas toujours les véritables inventeurs qui recueillent le fruit de leurs 
inventions. 

Sur ce point nous sommes d'accord avec M. du Moncel ; mais la remarque ne s 'applique 
pas au cas qui nous occupe : En effet: M. Morse, avant de connaitre les travaux de 
M. Wheatstone, avait complétement résolu le probléme de son télégraphe basé sur le 
pouvoir attractif de l'électro-aimant pour écrire en caractères lisibles et la forme de ses 
signaux était définitivement arrétée lorsqu'il vint en Europe en 1838. 

Ces deux points : 1? utilisation du pouvoir attractif de l'éleetro-aimant; 2° signaux 
formés de deux signes élémentaires, point ot trait, se tracant longitudinalement sur une 
bande de papior constituaient Fme de son invention. Ceci fait, il lui était loisible de se 
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servir de tous les progrés qui pouvaient s'accomplir autour de lui, soit dans la construction 
des lignes, soit dans les piles, soit dans les électro-aimants sans diminuer en rien la valeur 


de ses droits et l'importance de son invention. 


(4 suivre.) 


MUNIER. 
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REVUE INDUSTRIELLE ET SCIENTIFIQUE 


Etude sur le couplage des alternateurs, par 
H. Gœrges, Elektrotechnische Zeitschrift, t. XXI, 
p. 188, 8 mars 1900. 

Le couplagé des alternateurs a déjà donné lieu 
a de nombreuses études dans l’£lektrotechnische 
Zeitschrift du 8 mars dernier. M, Górges revient 
sur cette question et indique une méthode gra- 
phique permettant de représenter simplement 
la marche en parallele et d'arriver à une expres- 
sion analytique des oscillations. 

1. Génératrice et moteur. — Quand les champs 
maguétiques d'un alternateur tournant ont tourné 
d'un angle correspondant au pas polaire, la force 
électromotrice a parcouru toutes les valeurs 
d'une période. On peut par suite de la phase 
instantanée d'une force électromotrice conclure 
la position des champs inducteurs; les champs 
de deux machines doivent avoir forcément des 
positions homologues quand les deux forces élec- 
tromotrices sont en phase. Sinon il y a entre 
deux rayons correspondants des deux machines 
un certain angle proportionnel au décalage ; cet 
angle est la p*"* partie du décalage, s'il y a 
p paires de póles. 

Nous supposerons que les forces électromo- 
trices sont sinusoidales. Soient alors OM, et 
OM, (fig. 1) les demi-forces électromotrices dc 
deux alternateurs monophasés ou d'une phase de 
deux alternateurs triphasés en étoile. D'une facon 
générale on peut considérer O comme le poten- 
tiel d'un point neutre, M, et M, comme les poten- 
ticls d'une borne de deux machines à circuit 
ouvert. Si le mouvement de la machine IT est 
uniforme, la direction OM, est fixe. Toute irré- 
gularité de marche de la machine I se traduira 
par une variation de direction de OM,. Si 1 
avance, l'angle « augmente, sinon il diminue. 
Si on réunit les bornes correspondantes des 
deux machines, il se produira des courants. 
Nous pouvons, sans porter atteinte à la généra- 


—À M] 


lité de la question, considérer une phase de deux 
alternateurs triphasés et réunir les points neutres 
et les extrémités de la phase. Les courants qui 


se produisent sont dus à la différence géomé- 
trique M, M, des deux forces électromotrices. 
L'intensité J sera décalée par rapport à M, M, 
d'un angle M, M, A par suite de la self-induction. 
La chute de tension M,M, est produite en partie 
par la résistance ohmique (c'est la partie M,A en 
phase avec J), l'autre partie est produite par 
AM, perpendiculaire à J. 

Comme la perte de tension par self-induction 
est beaucoup plus grande que l’autre, l'angle 
M,M,A est presque droit et M,A fait de petits 
angles avec M,O et M,O. Donc les deux machines 
produisent un grand travail si l'angle M,OM, 
n'est pas trop voisin d'un angle droit. Le travail 
de la machine I est 
M,A 


R09? (OM,M,A) 


E,J cos 9 = OM, 


R étant la résistance du circuit, Si le circuit était 
dépourvu d'induction, l'intensité serait en phase 
avec M,M, et ferait des angles notables avec OM, 
et OM,. Avec la méme intensité, le travail des 
deux machines serait moindre, Ainsi donc la 
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self-induction a pour effet d'augmenter la com- 
posante wattée du courant local et de diminuer 
la composante déwattée. 

Si le courant local est watté, l'une des ma- 
chines travaille en génératrice, l'autre en 
réceptrice. Cherchons à les distinguer. On peut 
considérer M,M, comme dirigé de M, vers M, ou 
inversement. Supposons que l'axe des temps, sur 
lequel on doit projeter tous les vecteurs pour 
avoir les valeurs instantanées tourne dans le sens 
des aiguilles d'une montre, l'intensité sera tou- 
jours dirigée vers la droite, à cause de la sell- 
induction. On peut donc la représenter par MJ, 
en MjJ,. Or si une tension travaille sur résis- 
tances ohmiques, le potenticl diminue suivant le 
sens de l'intensité. Si on choisit M,J,, la distance 
du potentiel au point O diminue, si on choisit 
M,J,, elle augmente. Or nous savons, par le cou- 
rant continu, que le potentiel diminue si on 
s'éloigne de la génératrice par des résistances 
et qu'il augmente si on s'éloigne de la réceptrice, 
Donc dans notre cas, OM, appartient à la géné- 
ratrice, OM, à la réceptrice. Or avec notre sens 
de rotation pour l'axe des temps, OM, est en 
avance, OM, en retard. Donc la machine qui a 
de l'aeance sur l'autre est la génératrice. 


0 Q 
Fig. 2,3 ct f. 


S'il n'y avait pas de sclf-induction, la généra- 
trice serait toujours celle dont le vecteur OM 
serait le plus grand. Mais à cause de la self, 
OM, peut rester moindre que OM, ; la machine I 
sera génératrice tant que OM,J, sera aigu (fig. » 
et 3), Le diagramme d'un transport de force 
synchrone avec deux machines identiques est 
représenté par la fig. 4. Dans la premiere ma- 
chine le potentiel tombe de M, à P,, dans la 


ligne de P, à P,, enfin dans la deuxième 
machine de P, à M,. OP, et OP, sont les tensions 
respectives entre le point neutre de chaque 
machine et une borne. 


2. Machines et Réseaux. — Supposons ensuite 
qu'une machine travaille avec la force électro- 
motrice OM, (fig. 5) sur les rails d'un réseau de 


Q 
Fig. 5. 


tension constante en grandeur et phase. Soit 
ON—E, cette tension. Pour obtenir la force 
électromotrice aux bornes de la machine, nous 
portons un vecteur NB dans la direction de l'in- 
tensité et égal à la perte ohmique, puis une 
perpendiculaire BM, égale à la chute de tension 
inductive. OM, est donc la force électromotrice 
de la machine. L'angle aigu de NB et ON est le 
décalage de l'intensité du réseau. La puissance 
est 
ON.NB cos o = ON.NPB' 


Considérons un point M', obtenu comme M, 
mais en supposant 2 — O, ce point M', corres- 
pondant au mème travail. [l suflira de mener par 
D' une perpendiculaire à OB’, égale à la perte 
de tension inductive. Les deux triangles NBM, et 
ND'M', sont semblables ; on a donc 


NM, _ NB 


NM, — NE 
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et 
N 5, 
BNB' = M,NM',— 9 


on en déduit la similitude des deux triangles 
' BNB’ et M,NM',. Donc M'M'N est un angle droit 
et le lien des points d'égale puissance est une 
perpendiculaire à NM',. 

Si pour une puissance donnée et pour une 
force électromotrice donnée de la machine I, on 
veut trouver la position de OM,, on fera la cons- 
truction suivante. On prolonge ON d'une quan- 
tité égale à RJ/, J’ étant l'intensité correspon- 
dant à cos o = 1, on obtient ainsi B', on mène 
une perpendiculaire B'M', = SJ", perte de ten- 
sion inductive pour cos o — 1. En M', on mène 
une perpendiculaire AA à M'N et de O comme 
centre on décrit un cercle ayant pour rayon 
la force électromotrice donnée. On obtient 
ainsi M, et «QM, est la force électromotrice 
de la machine. M,NM', — c est le décalage entre 
la machine I et le réseau. En changeant l'excita- 
tion, on déplace M, sur AA et par suite 9 varie. 

Si on construit les différentes lignes d'égale 
puissance, on a un réseau de lignes parallèles 


A 1 3» h h O -w -0 -Y -1 -+ 


Fig. 6. 


(fig. 6) et équidistantes. La ligne de puissance 
nulle passe en N. On peut en déduire la courbe 
en V des moteurs synchrones. Si on décrit des 
cercles ayant O comme centre avec des rayons 
croissants, la ligne de puissance nulle est coupée 
en C,C,... etles longueurs NC sont proportion- 
nelles aux intensités correspondantes. La ligne 
de puissance — 1, (ligne de puissance normale 
en réceptrice) est coupée aux points D,D,...D, et 
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les longueurs ND sont encore proportionnelles 


| aux intensités, Si on porte OC en abcisses et NC 


en ordonnées, on obtient la courbe en V de la 


, marche à vide. De méme pour la pleine charge 


(fig. 7). 


TJ 


3. Oscillations des machines. — Considérons 
ensuite le cas où deux machines I et II, dont les 
forces électromotrices sont OM, et OM, tra- 
vaillent en parallele sur un réseau. Neus suppo- 
serons les forces électromotrices et les puissances 
inégales. Pour que les machines puissent travail- 
ler en parallele, il faut quecelle qui est en avance 
soit plus chargée, ce qui a lieu, comme on l'a 
vu plus haut, grâce à la self, Plus le rapport de 
la chute ohmique à la chute inductive est grand, 
plus les lignes d'égale puissance sont inclinées 
sur ON. Si ces lignes étaient parallèles à la tan- 
gente en M, au cercle OM,, la charge ne croi- 
trait pas avec l'avance et la marche en parallele 
serait impossible. 

Dans le cas le plus simple, les deux forces 
électromotrices sont égales ainsi que les puis- 
sances. Alors OM, et OM, se confondent sui- 
vant OM, Si la machine I avance, de facon que 
sa force électromotrice vienne en OM, la 
machine II doit forcément retarder et sa force 
électromotrice vient en OM, de telle sorte 
que la somme des puissances reste invariable. 
Les intensités qui étaient primitivement propor- 
tionnelles à MN sont maintenant proportion- 
nelles à NM, et NM,, les ‘décalages des inten- 
sités par rapport à la tension du réseau deviennent 
respectivement o, et o,. 

Siles puissances moyennes des moteurs sont 


égales et correspondent à la ligne " de la fig. 8, 


les forces électromotrices ne peuvent conser- 
ver les positions OM, et OM, correspondant à 
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. I *. | LJ 
des puissances 1 et uo mais elles oscilleront. La 


vitesse de la machine II augmentera tandis que 
celle de la machine I diminuera. Les deux 


Se 1 Ia V2 f^ 0 


Fig. 8. 


vecteurs échangeront leurs positions et les deux 
machines oscilleront autour d'une position d'équi- 
libre. 

Dans ce qui précède nous avons considéré la 
tension du réseau ON comme rigoureusement 
constante :-ceci n'est vrai que si la puissance du 
réseau est très grande par rapport à celle des 
machines considérées, sinon la tension du réseau 
subit elle-mème des oscillations. 

4. Equation différentielle des oscillations. — 
Nous supposerons que la fréquence du courant 
alternatif est.grande par rapport à celle des 
oscillations, de telle sorte que l’on peut parler 
des valeurs moyennes des tensions, intensités et 
puissances. Soit L la puissance du moteur, À la 
puissance de l'alternateur, la force vive des 
masses en mouvement, D la puissance d'amor- 
tissement. À chaque instant on a 


Ldt — Adt + db + Ddt. (1) 


Exprimons ces grandeurs en fonction du 
temps. Dans la plupart des moteurs, L est une 
fonction compliquée de £. Dans les turbines c'est 
sensiblement une constante, — La puissance À de 
l'alternateur se déduit dù diagramme ; en négli- 
geant la chute ohmique, on voit que la ligne de 
puissance AA est une parallele, à la tension du 
réseau ON (fig. 9). La perpendiculaire NM' à 
ON est la chute de tension inductive pour 2 —O. 
Menons NM faisant un angle 2, avec NM. La 


force électromotrice est en avance d'un angle a 
sur la tension du réseau E, = ON. 
Dans la branche de l'enroulement comprise 


Ü 


Fig. 9. 


entre le point neutre ct une borne, la puissance 
est E,J', J' étant l'intensité pour cos ọ — 1. S'il 
y a m branches on a 


A — mE, J' 


Soit J, l'intensité de court-circuit sous l'exci- 
tation qui à vide donne la tension E, — ON. On a 


X ON E, 
J —NWN E, 
D E', 
Jj E. J, 


E’, représente la plus petite chute inductive 
qui soit possible pour la puissance A (cos 9 = 1). 
On a donc 


À — mE', J, 
na MP _ MN _ E, 
FE OM OM ^E 


À — mEJ, sin a. 


Soit ensuite 9 le moment d'inertie des masses 
en mouvement, w la vitesse angulaire instanta- 
née, w, la vitesse angulaire movenne 


I 
o = zs 0g (v? — w?,) cn watts. 
* I A 
Si a est le _ nombre des pôles 


da = a (w — w) dt 


ı da 


ics gem dt 
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du E LH d?a 
| dt a dti 
u 49 1 da \ d'a 
db = güodo = —— Do + "dé t 


Comme la valeur de - T est petite par rap- 


port à w, nous la négligeons et il reste 


__ gw. d? 
dẹ = 2 ETT dt. 


Remplacant w, par sa valeur en fonction de 
la fréquence 5, on a 


arng) dia : 
posons p — ae . ll reste 
día , 
db = p d dt. 


La puissance D d'amortissement est due aux 

courants de Foucault induits dans les masses 
Mp 

polaires quand le champ de l'induit et le champ 
inducteur ont des vitesses différentes, c'est-à- 
dire quand « varie. On peut considérer la 
machine comme un moteur asynchrone, la puis- 
sance d'un moteur de fréquence a est 


An = 2zcan!M? (1 — v) v 
oü c est une constante, M le maximum du flux 
sinusoidal et e la vitesse en fraction de la vitesse 
synchrone (!). 
La puissance d'amortissement fournie par la 
machine à vapeur est donc 


D = — A, = — ar can? M! (1 — 9) v. 


Comme » est voisin de 1 nous poserons 


D = — Åm = — uzcan*M? (1 — vhs = canM?a (w — e) 
ou 
da da 
heaps » À 2 7 T pamamao 
D — canM di q di 


en posant q — can M*. 
Si nous portons dans l'équation (1) les valeurs 
de A,d,D on trouve 


: d'a dai 
L mam mEJ, sin © + p PTE +q dE 


(t) Góncks. Théorio des moteurs asynchromes E.T.Z., 
1895, p. 770. 
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Soit 
a= ayta 
da _ dx 
di — di^ 


«, correspond à l'équilibre c'est-à-dire à la 
puissance movenne 
A, = mEJ, sin a,. 
L'angle x es! relativement petit ainsi que a.. 
; | 0 
Si on prend a, = 20° ce qui est assez grand, 
nous commettrons pour .r — 10° une erreur de 


1,2 p. 100 et pour T — 20? une erreur de 4 p. 100, 
si nous posons: 


sin a = sin (a, + x) = sin a, + x cos 2,. 
Alors 
—L +q a + mEJ, cos a,x. 
Posons ensuite 
| mEJ, cos ay = r 


et transformons cette expression d'après la 


figure 5 


cos 4, = Gap — F . 
Donc 
= SEU" (E, + E’, tg 9) 
ou 
r= (E+E ung). 


Nous avons donc à intégrer l'équation diffé- 
reutielle. 
dr 


d 
PR +1 Di ii 


5. Oscillations propres des alternateurs. — 
Pour arriver à cette intégration, il faut que / (t) 
soit donné. Dans le cas le plus simple, le mouve- 
ment du moteur est uniforme. Alors L et A, 
sont constants et 


fib o. 


Si on néglige l'amortissement, il resto 


d'où 


iens Sein ar (y + ) 
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avec 
P _ ^— anngbE', 
paN À, (En + E', tgo) 


S et c sont des constantes. 
On a ainsi la période de l'oscillation propre, 
Si cos 9 = 1, tg 9 = 0 il reste 


z yE , (a) 


Un alternateur commandé par une turbine 
oscillera avec cette période, si on le déplace de 
son état d'équilibre, par exemple en augmen- 
tant subitement l'intensité d’excitation sans 
changer la charge. Le vecteur OM (fig. 7) 
augmentera et le point M" serar su une lígne 
d'égale puissance correspondant à une plus 
grande puissance. On reconnait que le vecteur 
vient en OM" et l'angle diminue pour que la 
puissance reprenne sa valeur primitive : c'est là 
l'impulsion qui produit les oscillations. 


6. Oscillations conjuguées des alternateurs et 
des moteurs. — Pour résoudre l'équation diffé- 
rentielle dans toute sa généralité, nous dévelop- 
pons f (t) par la série de Fourier. 


L — A, = f (t) = P, cos T -+ P, cos z 
4- P, cus 67t de SE Q, PE um Ẹ Q, sin a 
+Q; sin ont ds 


Les différents termes ont donc pour périodes 
d'oscillations 


p" 


z T 
vs , jeso 
2 3 


Posons 


P m cos 


DTE Qm Sin ammi — — am (ut mt à x. 


Si nous considérons l'influence de ce terme 
seul nous pouvons poser 7. — o. Alors : 


art 


f () = R sin 


en appelant T, la période oscillatoire ——. 


(!) M. Boucherot est arrivé à la méme formule en 1892 
(note de l'auteur). 
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L'équation différentielle est alors 


d! d. , t 
p T ub tre =R sin ee, 


t 


l'intégrale générale est 


x — S cos 27 (zat — vy) + Ue— ^t sin am (zt + c) (a) 


1 


ou 


estla période d'oscillation de l'alternateur. 
Nous supposons l'amortissement faible, on a 


donc 
q? < ápr. 
De plus 
R 
S= 
y(r uw 4m pza!)! NS RTE 
IN 34 
tg (7 pus r — grès, 
UMORE T LE ERE AR 
(an Vp áp T 


U et e sont des constantes arbitraires, qui 
permettent de déterminer l'angle x et la vi- 


tesse —- à un instant donné. 


Chaque terme de la série de Fourier donne 
une intégrale de la forme précédente, mais 
comme } et z ont la méme valeur pour ces inté- 
grales, on peut les réunir en un terme : 


Vs ee 


ml == 


€ (S cos 27 (zat + y, — V)) +ue—* sinar (zt+ c) 


oü z, prend toutes les valeurs 


» dd) 


3 


al 


2 
u^ 
et où S et Y s'en déduisent par les formules oi- 
dessus. À cette somme, il faut ajouter l'oscilla- 
tion propre de la machine qui suit une loi sinu- 
soidale simple. Il en résulte des oscillations que 
le coefficient d'amortissement À fait bientôt dis- 
paraitre et il nereste que les oscillations corres- 
pondant au moteur, dont la période est indépen- 
dante de celle des oscillations propres. 

Le deuxieme terme de l'équation (2) disparait 
bientôt à cause de l'amortissement. Si ce dernier 
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est nul on a 


q-—0 T, an 2 


Considérens ensuite le premier terme, qui 
contient la période d'oscillation z, de la ma- 
chine motrice. Si on introduit le terme =, on 
peut écrire l’amplitude sous la forme 
PR RS — 


I 


Zo 


S= 


Cette égalité montre que l'amplitude S est 
diminuée par l'amortissement. C'est le principal 
effet de celui-ci. S'il est nul il reste 


E R 
ATP (2o — 25. 


Les deux dernières égalités montrent que l'am- 
plitude augmente à mesure que la période des 
oscillations propres s'approche davantage de 
celle du moteur (!). 

Il faut donc pour la facilité du couplage rendre 
ces nombres aussi différents que possible. 

Il est intéressant de rechercher dans quelle 
mesure les oscillations sont augmentées par la 
résonance. Supposons qu'une machine travaille 
seule sur le réseau. L'équation du travail de- 


vient 
Ldt = Adt + do. 


Nous pouvons considérer À comme constant 
et égal à À, car il ne peut varier qu'avec la 
vitesse tant que le circuit extérieur reste le 
mème. 


Donc 
d?a 
i e 
ou 
d?a 
P dt? =f (t). 


Il suffira donc dans l'intégrale de faire qetr 
nuls. Il reste 

u R 

En 4T? à i 


L 


Le rapport entre les amplitudes S, et S’ est 


(!) MM. Boucherot et Blondel ont déjà signalé ce dan- | 
ger en 1892. Voir La Lumière Électrique, t. XL VI, p. 276 
et 363, et dernièrement Kapp, E. T. Z, 1899, p. 134. 
Voir aussi un article de MM. Martin et Leblanc, Lum. 
Élect., t. XLVI, p. 501. 
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s'il n'y a pas amortissement : 


Le nombre $ mesure lintensité des oscilla- 
tions conjuguées. 

On pourrait l'appeler module de résonance. 

Conclusion. — Dans la marche en parallele des 
alternateurs, le facteur important n'est pas tant 
le coefficient de régulation que l'avance ou le 
retard maximum d'un point de la partie mobile 
par rapport à la position qu'il occuperait si le 
mouvement était uniforme. De la grandeur de cet 
écart dépendent les variations de puissance et 
d'intensité, cet écart ne doit donc pas excéder 
certaines limites. Si le couple moteur n'a pen- 
dant un tour qu'un maximum et un minimum, le 
coefficient de régulation doit étre trés faible. On 
peut le prendre d'autant plus grand que le 
nombre de maxima par tour est plus élevé. Pour 
éviter les. oscillations, on adoptera les moteurs 
dont les variations du couple présentent plu- 
sieurs périodes par tour. Dans ce cas la fréquence 
des oscillations du moteur sera bien plus grande 
que celle des oscillations de l'alternateur. Si le 
moment d'inertie est assez élevé, le couplage 
s'eflectuera très bien sans circuits amortisseurs. 
Si on connait le diagramme des efforts moteurs, 
on peut calculer R et on déduit le moment 
d'inertie pour une valeur donnée du maximum 
de S. On voit que le moment d'inertie varie en 
raison inverse du carré de la fréquence des 
oscillations du moteur, E. Beurox. 


Forme des courants triphasés, par O. Brags- 
tad. Elektrotechnische Zeitschrift, t. XXI, p. 252 


29 mars 1900. 


Lorsqu'un courant triphasé parcourt un sys- 
teme de trois conducleurs seulement, la forme 
du courant est astreinte à certaines conditions. 
Les courants des trois conducteurs 1, 2, 3 doi- 
vent étre alternatifs, de méme forme et décalés 
d'un tiers de période. Soient à 7, i, les valeurs 
instantanées des trois courants : on peut les 


représenter par les fonctions 


= X An Sin nx + XB,,cos nx 


Jo s Ansinn (2 + ) 


TX Ban 608 n (s + =) 


i, = f(x) 


T 


27 


ns 


3 


ac 
3 
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l4 -( AE) = E Ao sin a (e+ #) 
+ X Bgn cos "(s 4). 


Par, symétrie, on a 


A = A =A, = A 
B = B; = B= B. 


De plus, nous avons la condition i 4- /, 4- 4, — 0, 
ou 


À, sin nx + B" eós nx + À, sin n (= + =) 


7 )+ A, in (> + ss. 


+ B, cos (s js o 


+ Bn cosn( z + 


On en déduit 
; ; 27 ; 
sin nr + sin "(s EAE sin n (: + 
cos nr + cos (s + x + cos n (= +#)= o. (2) 


L'équation (1) nous donne 


2n 


. . 2T * . 
sin nr — sin nx cos Hee -Fcos nx sinn 3 + sin nx 
T | ám 
cos n À + cos nr sin n —— = 0. 


Ce terme étant identiquement nul, on a 


2T T 
t + cos n © + EE (ra) 
, x 
sin n = + sinn á 220 (15) 
3 3 
(12) nous donne 
cos n= + 2 cos? n 2 o 
3 3 
d'où 
T E SE = 6 j 
pes 3 
; (16) 
ou bien an Fa 
COS n —— = — — 
3 2 / 
De méme 1 b nous donne 
, 2n 
sin t —— o 
5 | | 
i (1 dj 
ou AT I \ 
cos n Ee p 
3 2 


L'égalité (2) conduit aux mémes conditions. 
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"e " 2T 2H 
Les deux conditions sin" 379 et cos ny =0 


sont contradictoires et contredisent d'ailleurs les 
deux autres. La seule condition nécessaire est 


donc 
eo 27 I 
$n———— — 
3 2 ? 
ce qui donne pour 7 la série de valeurs 


n = k, + 34, 


où K, est égal à 1 ou 2, et où K, est égal à o ou 
a un nombre entier. Donc n prend les valeurs. 


n = 1,2, 4, 5, 7,8,10, I1, 13, 14,106, 19... 


Donc dans un courant triphasé toutes les har- 
moniques d'ordre supérieur peuvent exister à 
l'exception de celles dont la fréquence est un 
multiple divisible par 3 de la fréquence ini- 
tiale. 

Si les parties positives et négatives de la 
courbe du courant sont identiques, les harmoni- 
ques à période paire disparaissent. Donc les 
deux nombres K, et K, sont de parités différentes, 
Les harmoniques sont alors n — 1 +3 K (K pair) 
ou n= 24-3 K (K impair). 


Ce qui donne pour 7 la suite 
x — 1, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23.... 


Les harmoniques supérieures sont égale- 


ment décalées de A de période et forment un 


courant polvphasé d'ordre supérieur. La fig. 1 
représente l'harmonique z = 5. Il y a forcé- 
ment un endroit oü la somme de ces trois nou- 
veaux courants est nulle, par exemple aux bornes 
de la génératrice. Considérons le cas d'une géné- 
ratrice montée en étoile. Les forces électromo- 
trices induites dans les diverses phases peuvent 
avoir des ondes d'un ordre supérieur. Parmi ces 
ondes, les unes sont telles que le rapport de 
leur fréquence à la fréquence de l'onde princi- 
pale est un multiple de 3. Celles-ci ne sont pas 
décalées mais se produisent. synchroniquement 
dans les trois branches. Elles s'annulent donc 
réciproquement et leur cffet extérieur est nul; 
neus les désignerons sous le nom de tensions 
intérieures. La force électromotrice induite dans 
une phase sera représentée par 


ep = E An sin (x + 95). 


où n est un entier quelconque. 
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La tension effective sera 


== ? 
E, —— VA; ° 


Si n désigne un nombre non multiple de 3, il 
correspondra à chaque onde A, de la tension 


"4 


CY pe RUE 
d'une phase, une onde D, dela tension composée 


telle que 
| B, = V3 Ap. 


La valeur effective des tensions des phases 
qui n'ont pas de répercussion extérieure est 
donnée par 


ES — X A? où v est multiple de 3. 


où p est multiple de 3. 
La valeur effective de la tension composée 
sera E, telle que 


Ej———XBj =— 3zAj 


avec 
zZ A,? mas ZA, MUST Z A,?, 
Donc 


Ea i ( xA, 1 — MUS er 3 (Ep? — E33) 
E. YF VE, — E? 


Cette formule permet de calculer la tension 
composée en fonction de la tension par phase et 
de la tension intérieure. 

Si on néglige cette dernière, on a la formule 
usuelle 


Ej. (11) 


EL =y 3E 


p. 


Mais, comme on le verra plus loin, les résul- 
tats qu'on obtient ainsi sont trop grands. 

Dans le montage en triangle, les tensions 
intérieures ne peuvent s'annuler et donnent lieu 
à des courants intérieurs. 

L'existence et la fréquence des tensions inté- 
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rieures ont été vérifiées sur une machine homo- 
polaire à inducteurs fixes de 8 kilowatts et 
120 volts composés. 

Les phases I, IT. III (fig 2) furent montées en 


Fig. 2. 


triangle avec un angle ouvert. Au moyen d'un 
contact tournant, on détermine la forme des 
courbes de force électromotrice des trois phases 
ainsi que de la tension entre a et b La figure 3 


Fig. 3. 


représente ces courbes ; 1, If, III sont les courbes 
des trois phases ; e, représente la tension entre a 
et b mais à une échelle qui n'est que le tiers de 
la premiere pour ne pas trop mèler les courbes ; 
or, comme les trois tensions intérieures s'ajou- 
tent, la. courbe e; représente en vraie grandeur 
la tension intérieure de l'une des phases ; cette 
tension est ici tres grande, car l’ harmonique de 
fréquence triple à une amplitude considérable. 

Pour étudier ce qui se passe dans le montage 
en étoile, on a réalisé le dispositif de la figure 4. 
Les phases I, II, HI sont réunies aux extrémités 
libres de trois résistances non inductives mon- 
tées en étoile : entre les deux points neutres O, 
O, on a inséré un voltmetre à courants alter- 
natifs. Soient Z 4,4, les valeurs instantanées 
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des tensions des phases, et j, /, /, les valeurs 
- instantanées des courants dans les résistances 


Fig. 4. 


r, i, le courant qui traverse le voltmetre dont la 
résistance est o. On a 


en — ito jr 
pi — de t jar 
eps = Lo jar 


en + ep + ep = 3 iw + (Ji + js + Ja) r 


Or, si on désigne par e; la valeur instantanée 
de la somme des tensions intérieures, on a 
epi + ep2 + ep3 — ĉi 
Ju Jada 
donc 
ei = 3wi + ri. 


Passant aux valeurs effectives 


E; = 30 J + rJ. 
Si V est la tension lue sur le voltmetre 


ema Ly Ey, 


Si w est trés grand par rapport à r, on a 
E, 2 3 V. 

Donc V représente la tension intérieure d'une 
phase. | 

Pour prouver que la tension entre les points 
O, et O, provient effectivement des harmoniques 
supérieures, on peut prendre la courbe de la 
tension entre ces deux points. Cette courbe a été 
trouvée identique à celle de la figure 3. 

La derniere méthode permet de mesurer 
aussi les tensions intérieures quand l'alternateur 
débite. Le tableau ci-dessous résume les résul- 
tats d'une série d'essais pour lesquels le courant 
d'excitation et la vitesse ont été maintenus cons- 
tants. 

Dans ce tableau, E, estlatension composée, E,la 
tension des phases, E, la tension intérieure, J, le 


E; |? 
courant de chaque phase, E, = V 5; E (3-) 
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e 


représente la partie de la tension d'une phase 
qui provient des harmoniques décalées de 120°. 
Cette partie seule entre dans l'expression de la 
tension composée qui est égale à E; — V3 E,'. 
Le tableau montre que les valeurs calculées E, 
sont trés voisines des valeurs mesurées E,. Par 
contre V3 E, est sensiblement plus grand que 
la tension composée. Enfin les tensions inté- 
rieures diminuent quand le débit augmente. 


120 |71,8|59,2| o |69,0|119,8|124,2| Fréquence 50 
115,5|69,4|57,9|18.6/66,7/115,5|120 
113.3/68,1/56,6|25,3|65, 4| 113,2. 118 

rır [66.5|55,7|32,4|63,8| 110,6] 115 
108,5/65,2|55,4/38,8/62,5|108,2|112.8 


Dans le montage en triangle, les tensions 
intérieures produisent des effets trés nuisibles 
en donnant naissance à des courants intérieurs 
dans l’induit et par suite à des échauffements. 
Pour mesurer l'intensité de ces courants sur la 
machine homopolaire de 8 kilowatts on a fait 
une seconde série d'essais avec un dispositif ana- 
logue à celui de la fig. 2. Pour différentes exci- 
tations, on a mesuré la tension par phase E, et 
la somme des tensions intérieures E; entre a 
et b. Puis on ferma le triangle au moyen d'un 
ampèremètre inséré entre a et b et on mesura 
le courant intérieur J, ainsi que la tension E; de 

MA 
$2 


e 


e^ J 

ev | 

P4 
———————— 


? 2 


m 


Fig. 5. 


chaque phase. La figure 5 donne la grandeur de 
ces nombres en fonction du courant d'excita- 
tion. 

L'intensité du courant qui parcourt le triangle 
est facile à calculer. Soit J; le courant intérieur 


348 


produit dans une phase par les harmoniques 
synchrones; J, le courant total d'une phase; 
J, le courant composé extérieur. On a 


J,—V/3y2,5 —Jà 


ou 


Comme les harmoniques synchrones ont des 
périodes qui n'existent pas dans le courant 
extérieur, ces harmoniques sont déwattées par 
rapport au courant triphasé. Si nous mesurons 
la puissance d'un alternateur triphasé monté en 
étoile en intercalant la bobine à gros fil du watt- 
mètre dans une phase et la bobine à fil fin entre 
le point neutre et l'extrémité de la phase, nous 
obtiendrons la vraie puissance de cette phase. 

Si nous employons un voltmétre et un ampe- 
remétre, la puissance obtenue est trop grande, 
car elle contient la tension des harmoniques 
synchrones. Nous obtenons également un déca- 
lage trop grand pour le circuit extérieur. Dans 
le montage en triangle, on a des effets sem- 
blables. | 

On peut donc parler d'un facteur de puissance 
intérieur d'un alternateur triphasé. Ce facteur 
est égal, pour le montage en étoile avec charge 
non inductive à 


cos ©; m— Wp — BEEN EN 
HUE, VE ES 
PYP P P t 
Ep E 
MN p! 


W, = Jp Ep, done cos oj 


g VE,” + E; E, 


Graphiquement nous obtenons la figure 6. 
Cette formule est applicable au montage en 


E Et 
E ai 


Ep 
Fig. 6. 
triangle 6, en remplaçant les tensions par les 


intensités. 


avec 


oü J, est l'intensité extérieure. 
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Comme les pertes, dans une machine, dépen- 
dent de la puissance intérieure apparente, on a. 
intérét à avoir cos ?, voisin de 1. 


a 


E. BeurTox. 


RECHERCHES THÉORIQUES 


Théorie électro-atomique des métaux, par 
P. Drude. Dr. Ann. t. I, p. 566-614, mars 1900. 


W. Weber a émis l'hypothese que le trans- 
port de l'électricité dans les conducteurs métal- 
liques se fait par la convection de petites parti- 
cules électrisées, par un mécanisme analogue à 
celui qu'on a coutume de considérer dans les 
électrolytes. Giesel a plus tard développé ‘cette 
hypothése que Drude reprend, pour en faire la 
base d'une théorie d'ensemble. 

I} donne à ces particules le nom de noyaux 
électriques ou simplement noyaux. Ces noyaux 
ne possedent pas de masse matérielle, ou tout 
au moins il n'est pas nécessaire de leur assigner 
une pareille masse. Ceci n'empéche pas qu'ils 
peuvent acquérir une certaine énergie cinétique 
ou force vive : il suffit de leur attribuer une self- 
induction, en d'autres termes de leur attribuer 
un coefficient d'inertie, variable avec leur charge 
électrique et leurs dimensions. On s'affranchit 
ainsi de la nécessité de distinguer deux sortes 
de noyaux les uns positifs, les autres négatifs, 
pour lesquels le rapport de la charge a la masse 
matérielle serait différent. 

La nature des noyaux peut étre très variée : 
rien n'empéche d'en supposer un nombre de va- 
riétés aussi grand qu'on veut, se distinguant 
l'une de l'autre par la valeur absolue et le signe 
de leur charge. Cependant, pour conserver la 
notion de masse électrique, il convient d'ad- 
mettre que toutes ces charges sont des multiples 
entiers de la plus petite d'entre elles. 

Aux noyaux ainsi définis, on appliquera les 
principes de la théorie cinétique des gaz. 

L'énergie cinétique des noyaux sera supposée 
proportionnelle à la température absolue et la 
constante de proportionnalité aura la méme va- 
leur que la constante des gaz (a = 5,6 107" CGS. 
en unités thermodynamiques). 

La conductibilité calorifique résulte du choc 
des noyaux : le chemin moyen des noyaux aura 
la méme expression que le chemin moyen des 
molécules gazeuses dans la théorie cinétique. La 
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conductibilité électrique se calculera d'une ma- 
niere analogue et on trouvera que le rapport des 
deux est proportionnel à la température absolue : 
c'est la loi de Wiedemann-Franz. Il faut sup- 
poser pour cela que les métaux ne renferment 
qu'une seule espéce de noyaux : comme la loi de 
Wiédemann-Franz se vérifie approximativement, 
cette supposition se trouve justifiée. 

Si on suppose que le nombre des noyaux dé- 
pend de la température, il s'ensuit des excep- 
tions à la loi de Wiedemann, à condition que le 
métal renferme au moins deux espèces de 
noyaux. L'existence de plusieurs phénomènes, 
tels que les rayons cathodiques, les rayons- 
canal, la formation des ions cathodiques dans 
les électrolytes suggere l'idée que, seuls, les 
noyaux négatifs se meuvent librement, tandis que 
les novaux positifs sont liés aux atomes pondé- 
rables du métal. Mais cette hypothèse n'est pas 
applicable aux métaux qui ne suivent pas la 
loi de Wiedemann et les écarts sont d'autant 
plus grands que les conductibilités des deux 
espèces de noyaux sont plus voisines l'une de 
l'autre. 

De plus, quand le nombre des noyaux dépend 
de la température, il faut que le courant calori- 
fique soit accompagné d'un courant électrique, 
comme l'avait admis déjà Kohlrausch ; en d'au- 
tres termes, une différence de température 
entre deux points d'un conducteur entraine l'exis- 
tence d'une différence de potentiel électrique 
entre ces deux points, en sens contraire de la 
différence de température. Quand on veut faire 
passer un courant dans le conducteur en sens 
contraire de la chute de température, il faut 
dépenser un certain travail pour vaincre cette 
force contre-électromotrice : c'est à ce travail 
que correspond le phénomene Thomson. 

La différence de potentiel entre deux métaux 
en contact doit étre telle qu'elle fasse équilibre 


a latendance que possedent les noyaux des deux : 


métaux à se diffuser de l'un dans l'autre. La con- 
dition d'équilibre s'exprime par une équation 
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analogue à celle de Guldberg et Waage : le pro- 
duit du nombre de noyaux positifs libres par le 
nombre de noyaux négatifs libres est une méme 
fonction de la température, quel que soit le 
métal considéré. 

En continuant à appliquer aux noyaux les 
équations de la dissociation, on peut encore 
calculer la force électromotrice thermoélec- 
trique. Dans le cas particulier oü le nombre des 
noyaux d'une certaine espèce est, dans les deux 
métaux, indépendant de la température, la force 
thermoélectrique est proportionnelle à la diffé- 
rence de température des deux soudures. 

L'effet Peltier se calcule aisément : il suflit 
d'admettre que les novaux sont libres de se mou- 
voir dans l'intérieur du métal, mais non de tra- 
verser la surface libre de cc dernier. 

La différence de potentiel entre deux électro- 
lytes différents, ou de méme nature, mais de 
concentrations inégales, s'explique et se calcule 
par des considérations tout à fait analogues : on 
obtient les équations établies par Nernst. 1l en 
est de méme pour la force thermoélectrique des 
piles à électrolytes. 

Entre un métal et un électrolvte, l'équilibre 
électrique est réalisé quand le méme nombre de 
noyaux passe du métal à l'électrolyte et en sens 
inverse de l'électrolyte au métal. La théorie 
présente conduit aux mémes conséquences que 
la théorie des tensions de dissolution de Nernst. 

La masse électrique apparente d'une méme 
espèce de noyaux n'est pas toujours égale dans 
des métaux différents, méme si le rayon des 
noyaux reste constant : cette masse est en effet 
proportionnelle à la concentration des noyaux 
et cette concentration varie d’un métal à l'autre. 
Mème elle peut varier dans un métal déterminé 
suivant les circonstances : mais ces variations 
seront toujours faibles, sauf dans des cas parti- 
culiers : par exemple dans les métaux qui 
émettent des ondes lumineuses trés courtes. 


M. L. 
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SOCIÉTÉS SAVANTES ET TECHNIQUES 


ACADEMIE DES SCIENCES . 


Séance du ?1 mai 1900. 


L'éther envisagé comme principe universel 
des forces, par Marx, Comptes rendus, t. CXXX, 


p. 1272-1274. 

M. Marx, inspectenr général des Ponts et 
Chaussées en retraite, a soumis au jugement de 
de l'Académie une suite de Mémoires dans les- 
quels il a poursuivi l'application, aux divers 
chapitres de la physique, d'une théorie de l'éther 
envisagé comme le principe universel des forces. 

Le point de départ de ce systeme est inspiré 
de l'hypothèse de Fresnel, pour qui chaque 
atome pondérable était entouré d'une atmosphere 
d'éther condensé. 

M. Marx transforme cet énoncé en admettant 
qu'au sein de l'éther se comportant comme un 
gaz parfait, l'atome pondérable, analogue au 
centre d'une sphère électrisée négativement, 
constitue un centre de dépression en équilibre 
de tension avec le milieu ambiant. 

De la sorte, la matière sensible aurait la 
faculté d'enlever au milieu général de l'éther 
une certaine quantité d'énergie servant à ali- 
menter ses propres vibrations. Celles-ci, à leur 
tour, feraient naitre dans le milieu ambiant des 
ondulations sphériques. 

En partant de cette conception M. Marx est 
parvenu à rendre compte de la gravitation, de 
l'électrostatique, de l'électrodynamique, de l'in- 
duction (!). 


(!) Une commission composée de MM. Boussinesq, 
Cornu, Poincaré, Sarrau et de Lapparent, a été chargée 
de l'examen des mémoires de M. Marx. Le rapporteur 
de cette commission, M. de Lapparent, s'exprime ainsi : 

« Pour M. Marx, l'atome étant infiniment petit, les on- 
dulations qu'il engendre se développent de facon uni- 
forme et se propagent longitudinalement dans toute l'é- 
tendue de l'éther. De deux atomes en présence, chacun, 
noyé dans la gerbe dépressive émanée de l'autre, est 
poussé vers son voisin tout comme si les deux atomes 
s'attiraient mutuellement, en raison directe de l'intensité 
des actions dépressives et en raison inverse du carré des 
distances. 

» Ainsi la gravitation universelle apparait comme une 
conséquence immédiate de la notion du centre de dépres- 
sion. 

» Quant à la molécule des corps ou éléments chimi- 

v 


Sur la répartition des courants et des ten- 
sions en régime périodique établi le long 
d'une ligne polyphasée symétrique présentant 
de la capacité, par Ch. Eug. Guye. Comptes ren- 
dus, t. CXXX, p. 1382-1383. 


Cette note a pour but de montrer que le 
probléme de la répartition des courants et des 


ques, l'auteur y voit un agrégat d'atomes, dont cha- 
cun influe sur l'état de dépression de l'atmosphère éthé- 
rique propre à la molécule. Celle-ci devient de la sorte 
un centre d'action complexe, dont la modalité formerait 
le facteur principal de la constitution des corps pondé- 
rables. 

» L'éther serait donc à la fois l'agent universel de pro- 
pagation des énergies émises par les centres actifs, et 
le réservoir général où viendraient rentrer, sous des 
modalités diverses, les énergics issues de ce milicu, 
toujours prétes à prendre part à la manifestation des 
phénomènes de tout ordre qui, dans le monde de la ma- 
tiere, constituent le mouvement et la vie. 

» Après ces préliminaires, M. Marx entre dans des 
considérations, que nous ne pouvons développer ici, sur 
la différence de propagation des ondulations gravifiques 
ou longitudinales, et de celles auxquelles il attribue les 
phénomènes électriques et optiques. ll regarde celles-ci 
comme hélicoïdales et croit pouvoir indiquer, dans leur 
constitution, des particularités qui rendraient compte de 
la polarisation ainsi que de la formation des rayons X. 

» Appliquant son système à l'Electrostatique, l'auteur 
constate que le vois nage des centres actifs en vibration 
doit mettre léther dans un état de tension qui en fait 
un véritable diélectrique. Il croit trouver dans la méme 
analyse l'explication du courant de retour de Maxwell, 
ainsi que celle de l'augmentation de volume de la bou- 
teille de Leyde en charge. 

» En Electrodynamique, l'auteur explique la formation 
du courant de la pile, dans le fil conducteur, par des 
vibrations dynamiques issues du póle de plus forte ten- 
sion, et faisant naitre dans le fil des ondulations impul- 
sives qui se traduisent par une élévation de température. 
D'ailleurs, en vertu de l'incompressibilité que, dans les 
limites des expériences, léther parait devoir offrir sur 
toute l'étendue du fil, cette chute de potentiel reprodui- 
rait naturellement les circonstances habituelles de l'Hy- 
drodynamique, 

» Ce n'est pas ici le licu de suivre M. Marx dans les 
applications toujours ingénieuses qu'il a faites de son 
systéme aux phénoménes d'induction comme à ccux des 
courants à courte période. Il suffira de constater que 
l'auteur n'a rencontré, parmi les faits connus, rien qui 
lui semblát rebelle à sa doctrine. Si l'on ne peut pas 
dire qu'il ait réussi à mettre sa théorie sous la forme ana- 
lytique, qui seule permettra d'en juger définitivement la 
valeur, du anoins est-il juste de reconnaitre que cette 
synthése, oü se manifeste l'effort d'établir un enchaine- 
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tensions le long d'une ligne polyphasée symétri- 
que peut étre ramené à celui d'une ligne mono- 
phasée, à la condition de ne considérer que le 
régime périodique établi. Nous ne faisons que la 
signaler, un article de l'auteur où celui-ci déve- 
loppe les considérations données dans cette note 
devant étre publié dans un prochain numéro de 
ce journal. | 


Sur la syntonie dans la télégraphie sans fil, 
par A.Blondel. Comptes rendus, t. CXXX, p. 1383-1386. 


Des résultats des travaux théoriques de 
M. H. Poincaré et des recherches expérimentales 
de M. V. Bjerkness sur l'amortissement des 
oscillations électriques dans un oscillateur et 
dans un résonateur, M. Blondel conclut que les 
oscillations de l'antenne d'émission sont très 
rapidement amorties et n'ont pas le temps de 
donner lieu à l'établissement d'une véritable 
résonance au poste récepteur. C'est selon lui 
ce rapide amortissement qui est la cause du peu 
de succés obtenu jusqu'ici avec les dispositifs 
imaginés par Marconi, Lodge, Tietz, etc., pour 
mettre en résonance le poste réception et le 
poste transmetteur et assurer ainsi, du moins 
dans une certaine limite, le secret des commu- 
nications échangées entre les deux postes. 

Pour cette raison M. Blondel a songé à un 
autre procédé de synchronisation et dès le 
16 aoùt 1898, il déposait à l'Académie un pli 
cacheté où il en indiquait le principeainsi que le 
dispositif permettant de le mettre enpratique(!). 


ment logique qui raméne tout à une simple question 
d'énergétique, offre, comme mode d'exposition scienti- 
fique, de réels avantages. 

» La représentation des phénoménes y demeure con- 
crète. L'éther n'y est pas doté de propriétés qu'on puisse 
dire inconciliables. En méme temps, la notion de forces 
agissant à distance est partout remplacée par des con- 
ceptions qui ne soulévent pas d'objections philosophiques. 

» En résumé, c'est l'œuvre d'un penseur en méme 
temps que d'un homme de science trés versé dans les 
choses de la physique, ct si nous devons faires des ré- 
serves sur quelques points, nous ne pouvons qu'encou- 
rager l'auteur à poursuivre ses études, avec l'espoir 
qu'il lui sera possible de préciser ses conceptions fonda- 
mentales au point de les rendre saisissables par l'analyse 
mathématique. » 

(!) Voici un extrait de la note contenue dans le pli ca- 
cheté : 

« Emploi du téléphone comme appareil récepteur. — 
Au lieu d'un relai actionnant un appareil Morse ou une 
sonnerie, on peut, avec les tubes à vide, employer un 
téléphone placé en dérivation comme ce relai et traduire 
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Au lieu de chercher à accorder ensemble les 
fréquences des oscillations électriques propres 
du transmetteur et du récepteur, M. Blondel 
accorde deux fréquences artificielles plus basses, 
tout à fait arbitraires et indépendantes des 
antennes, à savoir la fréquence des charges de 
l'antenne et celle des vibrations d'un téléphone 
sélectif, tel que les monotéléphones de M. Merca- 
dier; il suffit alors de maintenir la fréquence 
de linterrupteur du poste transmetteur bien 
constante et égale à la fréquence forte du 
téléphone récepteur. 

Dans sa note de 1898 M. Blondel prévovait 
l'emploi d'un tube à vide remplacant le cohéreur ; 
ce tube à vide pourrait étre aujourd'hui avanta- 
geusement remplacé par des tubes à décohérence 
spontanée, tels -que les cohéreurs à charbon 
signalés récemment par MM. Tommasina, 
Hughes, etc., qui sont bien plus sensibles que 
les tubes à vide. 


directement en lettres les signes Morse recus, Cette 
modification qui n'a pas encore été proposée simplifie 
énorinément les appareils, étant donné surtout qu'ac- 
tuellement la vitesse d'inscription obtenue est trés faible 
à cause du cohéreur; elle augmente beaucoup la sensi- 
bilité, car il n'y a pas de relai plus sensible qu'un télé- 
phone. Elle permet enfin dc différencier les relais comme 
on le verra ci-dessous... 

» On place en série avec le téléphone, une batterie de 
piles insuffisante pour rompre seule la résistance du 
tube à vide, mais suffisante pour produire un courant à 
chaque passage d'un courant oscillatoire dans le tube, 
Le téléphone rend alors un son à chaque émission de 
signal parla station génératrice et ce son est déterminé 
par le nombre de charges par seconde de l'antenne géné- 
ratrice. 

» À faible distance, les courants de l'antenne réceptrice 
peuvent étre assez forts pour qu'il suffise de placer le 
téléphone en série avec l'antenne réceptrice sans inter- 
position de tube à vide. 

» L'avantage des deux derniers modes d'emploi du 
téléphone c'est qu'on peut faire varier la hauteur du son 
par la fréquence des émissions d'ondes à la station géné- 
ratrice. On peut ainsi différencier très aisément diverses 
stations d'émission, et méme, en employant des télé- 
phones spéciaux qui ne répondent qu'à un son donné, 
réaliser des récepteurs sélectifs. 

» Ces dispositifs pourront rendre des services impor- 
tants dans une série d'applications oü il s'agit plutót d'é- 
mettre des signaux que de faire de la télégraphie. Par 
exemple, les navires faisant le service entre la France et 
l'Amérique pourraient adopter des sons trés différents 
suivant qu'ils vont dans un sens ou dans l'autre et avoir 
des récepteurs accordés sur le son des navires qu'ils 
risquent de croiser et insensibles à leurs propres si- 
gnaux, etc, 
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Une modification au dispositif décrit dans 
cette note pourrait également étre emplové : On 
monte un tube détecteur en série sur une 
antenne et l'on relie en dérivation à ses bornes 
un circuit comprenant le téléphone, avec au 
besoin une selí-induction additionnelle, et la 
pile, qu'on shunte par un condensateur. On 
règle la capacité de celui-ci de facon à réaliser 


t) LC=— 1, où T désigne la 


la condition T 
fréquence des charges de l'antenne d'émission ; 
le circuit formé par le tube, le téléphone et le 
condensateur est alors en résonance ou plutót 
en pseudo-résonance avec le poste d'émission et 
l'on peut en tirer parti soit pour sélectionner les 
signaux avec un téléphone quelconque, soit pour 
renforcer l'effet sélectif d'un monotéléphone de 
méme fréquence. 

Les circuits récepteurs de fréquences diffé- 
rentes pourraient étre montés aux bornes d'un 
méme tube. M. Blondel pense qu'il vaut mieux 
les monter sur des tubes différents placés sur 
des antennes distinctes. De cette manière un 
méme poste peut correspondre à la fois avec un 
nombre quelconque d'autres postes et les signaux 
échapper à la perception' de tout poste non 
accordé pour les recevoir. 


Communications par télégraphie sans fll à 
l’aide de radioconducteurs à électrodes pola- 
risées, par C. Tissot. 

Avec les appareils cohéreurs à limaille magné- 
tique qu'il décrivait récemment, M. le lieutenant 
Tissot est parvenu à établir des communications 
d'une netteté parfaite à une distance de 33 milles 
marins (61 km) entre un cuirassé et le phare du 
Portzic, les antennes des deux postes étant 
. seulement à 30 m de hauteur. Ces communica- 
tions n'ont pas consisté seulement en la trans- 
mission de signaux, mais bien en l'échange de 
phrases complètes, télégraphiées en clair et 
interprétées au Morse par des matelots télégra- 

histes. Ce résultat, obtenu sans l'emploi d'aucun 
des dispositifs spéciaux brevetés par Marconi 
est des plus remarquables et, suivant M. Tissot, 
il démontre non la supériorité, mais les excel- 
lentes qualités des tubes employés (?). 


m md 


(!) L'Écl. Élect., t. XXIII, p. 58, 14 avril 1900. 

(*) « Ces tubes, dit M. Tissot, présentent les particu- 
larités suivantes : 

» La limaille magnétique, obtenue à l'aide d'une rápe 
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trés propre et aussi peu oxydée que possible, est aussi- 
tôt lamisée ct enfermée jusqu'au moment de l'emploi 
dans des tubes scellés et bien secs. 

» Les électrodes qui sont en fer (ou variétés) sont dé- 
capées avec soin à la toile émerisée. On fait, immédiate- 
ment aprés le remplissage, le vide dans le radioconduc- 
teur et, par surcroit de précaution, on enferme dans une 
ampoule latérale quelque fragments de carbure de cal- 
cium. Dans de pareilles conditions, la circonstance que 
les électrodes et la limaille sont orydables ne parait 
devoir jouer qu'un rôle restreint dans le phénomène. 

» En fait, l'intérieur du tube étant parfaitement sec, 
la surface des électrodes ct les grains de limaille restent 
aussi brillants après plusieurs semaines qu'au moment 
de la fermeture du tube. 

» Ces radioconducteurs à électrodes polarisés possè- 
dent la propriété précieuse de présenter, suivant l'heu- 
reuse expression de M. Blondel, une tension critique de 
cohérence variable à volonté par simple variation du 
champ magnétique. 

» On peut, en effet, sans cesser d'obtenir des signaux 
parfaitement nets, c'est-à-dire en conservant la méme 
sensibilité et une égale facilité de retour, mettre sur le 
méme tube des forces électromotrices variant de 0,5 à 
4 volts. 

» J'ai signalé autrefois à la Société de Physique le fait 
que les tubes les plus sensibles présentent toujours une 
légère conductibilité. Le fait, qui, je crois, a été constaté 
aussi par M. Branly, est trés apparent avec les tubes à 
électrodes polarisés convenablement réglés. 

» La résistance d'un pareil tube, sans champ magné- 
tique, dépasse généralement 300000 ohms et atteint par- 
fois 500 ooo ohms. 

» Avec le champ voulu, cette résistance tombe à des 
valeurs comprises entre 1 oo0*ohms et 1000 ohms scule- 
ment. 

» Dans les conditions d'emploi, le relai cesse de fonc- 
tionner lorsque la résistance du tube atteint 3 000 ohms 
et fonctionne franchement quand cette résistance tombe 
au-dessous de 1 500 ohms. 

» L'action de l'onde fait tomber la résistance du tube 
à des valeurs d'autant plus faibles que son intensité est 
plus considérable. 

» Pour une action trés énergique, c'est-à-dire lorsque 
le transmetteur est près, la résistance tombe aux environs 
de 5 ohms ; mais, à mesure que le transmetteur s'éloigne, 
la résistance du tube cohéré croit trés rapidement et dé- 
passe bientôt 4co à 500 ohms. | 

» Aux distances limites, qui ne paraissent pas d'ailleurs 
avoir été atteintes dans les expériences de communica- 
tion mentionnées, la résistance tombe seulement à 1500 
ohms. Ces résistances, qui sont celles que prend le tube 
à circuitouvert (au moment de la cohérence), ne paraissent 
nullement d'ailleurs conserver les mêmes valeurs lors du 
fonctionnement normal. l'accroissement brusque d'in- 
tensité du courant qui résulte de la chute relative de ré- 
sistance semble avoir pour effet, entre certaines limites 
que je me propose de déterminer, d'augmenter encore la 
chute de résistance, ce qui permet la marche régulière 
de l'appareil. » 
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L'EXPOSITION UNIVERSELLE 


APPAREIL RIEDER POUR LA GRAVURE ÉLECTROLYTIQUE DES MÉTAUX (!) 


La confection des matrices en acier pour la frappe des médailles, des monnaies et autres 
objets faible relief ou encore pour l'estampage des feuilles métalliques, du cuir et du 
carton, exige de la part de l'ouvrier graveur une habileté toute spéciale; le prix de la main- 
d'euvre est conséquemment très élevé. Aussi a-t-on cherché depuis longtemps un procédé 
permettant d'obtenir, sans faire appel au travail manuel ou tout au moins sans lui donner 
une part prépondérante, un nombre indéfini des matrices reproduisant fidélement en creux 
le modele primitif de l'artiste graveur ou ciseleur. 

L'électrolyse a donné une premiére solution du probléme de la maniére suivante : on 
fait par galvanoplastie un négatif en cuivre de l'objet à reproduire et sur la surface de cette 
matrice en cuivre on dépose une couche de fer électrolytique que l'on cémente ensuite. Mais 
ce procédé, peu pratique par suite des difficultés que présente l'électrodéposition du 
fer, a encore l'inconvénient de ne pas permettre la confection de matrices profondément 
fouillées. - 

M. Rieder a cherché la solution dans une autre voie : la corrosion graduelle d'une plaque 
d'acier par l'électrolyse. | 

PRINCIPE DU PROCÉDÉ. — Cette corrosion s'effectue de la manière suivante : un bloc de 
plâtre portant à sa partie supérieure un moulage du relief à reproduire est à demi plongé 
dans une dissolution de chlorure d'ammonium; sur le relief est posée la plaque d'acier 


(') Appareil exposé à la Section allemande, galerie. Suffren, premier étage, par la Société l'Electrogravure, de 
Leipzig. 
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que l'on veut graver. Cette plaque est reliée au póle positif d'une source d'électricité ; une 
feuille de cuivre plongée dans la solution et disposée au-dessous du bloc de plâtre est 
reliée au pôle négatif de cette source; le circuit se trouve fermé par la solution de chlo- 
rure d'ammonium qui, par suite de la porosité du plâtre, ne tarde pas à monter par capil- 
larité jusqu'à la plaque d'acier. Le chlorure d'ammonium est alors électrolysé et du chlore 
vient attaquer la plaque d'acier aux points où elle est en contact avec le relief en plâtre 
le chlorure de fer formé se dissout et la plaque se creuse peu à peu en ces points ; d'autres 
points du relief viennent successivement en contact et l'on finit par obtenir un moule en 
creux du modele. 


DIFFICULTÉS PRATIQUES DU PROCÉDÉ. — Mais si le principe du procédé est simple, sa réa- 
lisation pratique présente de nombreuses difficultés que l'inventeur n'a pu surmonter 
qu'après trois ans d'efforts persévérants. 

Tout d'abord, M. Rieder reconnut que le moule en plâtre et la plaque d'acier ne pou- 
vaient être maintenus longtemps en contact et cela pour deux raisons. La première est 
que la diffusion de lélectrolyte s'effectuant lentement à travers le bloc de plâtre, la sur- 
face de celui-ci ne tarde pas à ne plus contenir de chlorure d'ammonium et dès lors 
l'attaque de la plaque s'arrête; la seconde est que l'acier contient des substances inatta- 
quables par le chlore, du carbone notamment, qui doivent ètre enlevées fréquemment par 
un nettovage de la plaque 

D'autre part, il ne tarda pas à s apercevoir que pour la confection des matrices un peu 
fouillées, un seul modèle en plâtre ne suffisait pas : à cause de la fragilité du plâtre, les 
parties saillantes du modèle étaient détériorées avant la gravure complète de la plaque. H 
chercha bien à obvier à cet inconvénient en mélangeant au plâtre diverses substances lui 
donnant plus de dureté, mais outre que de AT difficultés se présentèrent dans cette 
voie, la réalisation d'un modèle résistant n'évitait pas la nécessité, pour les raisons indi- 
quées plus haut, de séparer et remettre en contact très fréquemment le modèle en plâtre et 
la plaque. 

M. Rieder chercha done un dispositif permettant de remettre rigoureusement dans la 
méme position relative le modèle et la plaque, après le nettoy age de celle-ci ou le rempla- 
cement de celui-là. Dans un premier appareil, construit à la fin de 1897, la mise en place 
de la plaque se faisait à la main, des repéres facilitant l'opération. Aprés trois mois 
d'essais cet appareil fut complétement abandonné et remplacé par un second dans lequel la 
manœuvre était entièrement automatique. Mis en essais au commencement de 1899, cet 
appareil reçut peu à peu divers perfectionnements ct un type définitif, celui qui figure i 
l'Exposition, fut construit à la suite de ces essais. 


APPAREIL DÉFINITIF. — Cet appareil, dont la figure 1 donne une vue d'ensemble et la 
figure a une coupe schématique, se compose d'un solide bâti on fonte A, renfermant deux 
cames B et C, deux leviers coudés D et E commandés par ces cames et une solide table de 
fonte T; sur les bords supérieurs de ce bâti roule un chariot F: à l'une de ses extrémités 
se trouve un support G. 

La plaque à graver est fixée à ce support par l'intermédiaire d une platine permettant 
d'en régler trés exactement la position ; le modèle de plâtre M, est placé dans un récipient 
R reposant sur la table T et rempli d'une solution de chlorure d'ammonium. Le chariot 
mobile F, porte une caisse H dans laquelle tourne une brosse K qu'arrose un filet d'eau 
amené par le tuyau a; à sa parlie antérieure, est fixé un autre récipient L, contenant 
une solution de chlorure d'ammonium, et un rouleau de feutre sur lequel appuie un second 
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rouleau souple 5. Enfin des bornes de connexions permettent de relier d'une part la plaque 
P, d'autre part le récipient H aux póles d'une machine électrique. 

La différence de potentiel nécessaire est de 12 à 15 volts ; l'intensité du courant dépend 
de la surface d'attaque : elle peut atteindre jusqu'à 5o ampères lorsque l'attaque embrasse 
touto la surface d'une plaque de 20 em sur 30 cm. 

Voici maintenant le fonctionnement de l'appareil : par le jeu de la came B et du levier 
D, la table T est soulevée jusqu'à ce que le modèle en plâtre vienne en contact avec la 
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Fig. 1. — Vue d'ensemble de l'appareil Rieder., Fig. 3. — Coupe schématique de l'appareil Rieder. 


plaque P. Aprés 15 secondes environ de contact, la table s'abaisse et le chariot F, qui jus- 
qu'alors était à l'extrémité droite de l'appareil, s'avance vers la gauche par le jeu de la 
came C et du levier F. En meme temps le rouleau b est amené en avant du chariot. Par 
suite de son mouvement propre et de celui du chariot, ce rouleau vient en contact avec la 
surface en relief du bloc de plâtre et répand sur cette surface une partie de la solution de 
chlorure d'ammoniun qui l'inprégne ; de la sorte, la surface du plâtre se trouve suffisam- 
ment imbibée de liquide. Pendant que cette opération s'effectue, la brosse K vient nettoyer 
la surface de la plaque à graver. Le chariot se retire ensuite, la table T se souléve, un nou- 
veau contact se produit entre la plaque P et le modèle M, et le cycle des opérations qui 
viennent d'étre décrites recommence. 

Comme on le voit toutes ces opérations se font automatiquement; l'exactitude ‘avec la- 
quelle les pièces reviennent à chaque eyele dans leurs positions antérieures no dépend 
donc que de la précision de la machine. Quant aux remplacements des modèles de plâtre, 
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ils peuvent être effectués avec une aussi grande précision, au moyen de châssis parfaite- 
ment ajustés. Aussi M. Rieder est-il parvenu avec cet appareil à des matrices assez profondé- 
ment fouillées et qui n'ont nécessité comme travail du graveur que quelques retouches des- 
tinées à faire disparaitre dans les parties lisses les traces des légères aspérités que présente 
nécessairement la surface des modéles en plátre. Comme la gravure d'une plaque de 
20 X< 30.cm ne demande que quinze heures alors qu'elle demanderait souvent un travail de 
plus d'un mois si elle était effectuée à la main, on concoit sans peinel'énorme économie que 
permet de réaliser ce procédé; il est donc à présumer que, grâce à lui, l'usage des matrices 
d'acier se développera dans diverses industries où leur emploi restait fort restreint par 
suite de leur prix trop élevé. 
J. BLONDIN. 


SUR LE PHENOMENE DE ZEEMAN 
DANS LE CAS GÉNÉRAL D'UN RAYON INCLINÉ D'UNE MANIÈRE QUELCONQUE SUR LA DIRECTION 
DE LA FORCE MAGNÉTIQUE 


I. INTRODUCTION. — 1. Les modifications des raies d'un gaz, que produit le champ 
magnétique, n'ont été étudiées jusqu'ici que dans deux cas particuliers, ceux oü la lumiére 
se propage parallélement ou perpendiculairement aux lignes de force. Ayant voulu aborder 
l'étude du phénomène danste cas général où la lumière se propage obliquement aux lignes 
de force, j'ai commencé à le considérer dans sa forme plus simple, tel qu'on peut la prévoir 
en partant de la théorie de Lorentz. Ce que je vais exposer n'est donc entiérement valable 
que pour les raies qui, dans le cas d'un rayon perpendiculaire aux lignes de force, donnent 
le triplet normal. On verra toutefois que l'expérience confirme les déductions théoriques 
méme pour les quadruplets et sextuplets, en ce qui concerne la polarisation des vibrations. 

Admettant avec M. Lorentz que la vibration circulaire d'une particule de la source change 
de période sous l'action du champ, on explique le phénoméne de Zeeman suivant les 
lignes de force. Comme M. Cornu l'a démontré (') le phénomène de Zeeman diffère de 
celui de Faraday en ce que les périodes des vibrations circulaires restent modifiées, pen- 
dant que pour le dernier ce sont seulement les vitesses qui changent. Mais il n'est pas 
aussi facile d'expliquer, le phénomène de Zeeman dans le cas de la ;propagation per- 
pendiculaire aux lignes de force. On va voir qu'il suffit de considérer la vibration de la par- 
ticule dans l'espace, et de prendre ainsi en considération, non seulement les composantes 
transversales, mais aussi la composante longitudinale, pour déduire de la théorie de 
Lorentz l'explication du phénomène, non seulement dans le cas de la propagation transver- 
sale au champ, mais aussi dans le cas le plus général, qui est l'objet de cette étude. 

II. LE PHÉNOMENE DE ZEEMAN DANS LE CAS GÉNÉRAL. — 2. Pour trouver la vibration émise 
dans une direction quelconque par une particule de la source placée dans le champ magné- 
tique on peut procéder de la manière suivante. 

On décompose la vibration naturelle de la particule en trois composantes : une com- 
posante rectiligne dans la direction du champ, et deux composantes circulaires de sens 


r———— = CE 


(!) Journal de Physique, 1897, p. 673. 
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contraires placées dans un plan perpendiculaire à la dite direction. On changera alors le 
nombre N de vibrations de la vibration circulaire qui a méme sens que les courants d'Am- 
père, en N + n, et de N en N — n celui de l'autre vibra- 
tion circulaire. On trouvera enfin les composantes des J 
vibrations ainsi en partie modifiées suivant de nouveaux 
axes, dont un est la direction de propagation. Les com- 
posantes perpendiculaires à cette derniére direction 
donneront la vibration cherchée. 

Soit O (fig. ı) la particule vibrante, Oz la direction 
du champ, Ov la direction de propagation considérée, 
Oy la perpendiculaire au plan zOv, Ox une direction 
perpendiculaire au plan zOy, et Ou uneperpendiculaire O 
au plan eOy. Les droites Or, Ou seront contenues dans 
le plan zOv, qu'on pourra appeler, pour abréger, plan 
méridien. | 

Soient uu 


Fig. 1. 


x =asin(0— a), y= b sin (0 — $) , z — c sin (0 — y) (1) 


les composantes suivant les axes c, y, z de la vibration, lorsque le champ n'existe pas, où 
0 = ort T = 2zN!, T étant la période et N le nombre de vibrations. 
Comme la particule émet dans toute direction de la lumière naturelle, on devra poser (!) 


M(a3) = M(b2) =M(¢), M{ab cos (x — b) = 0. 
M[ab cos (a—$)] — o.  M{ac cos (a — y)] =o ete, 


où les symboles M(a*),... Mab cos (a — 2)j,... représentent les valeurs moyennes des quan- 
tités a^,... «b cos (x — $),... pour un intervalle de temps trés court, mais comprenant un 


grand noinbre de périodes. 
Appelant e l'angle zOve conipris entre la direction de propagation et la direction du 


champ, les composantes suivant les nouveaux axes u, y, v, seront : 
u = a cos & sin (0 — x) — c sin £ sin (0 — y) 


y = b sin (0 — f) 
= a sin s sin (0 — x) + c cos e sin (0 — y). 


Posant u = u, + u,, Y = Ya + y, On peut écrire : 


: a ! | b E , 
\ uU, = — cos £ sin (0 — a) — — cos (0 — 5) — — sin sin (0 — Y) 
2 2 2 
) a b. p TP 
ya = — ctos £ cos (0 — a) + T sin (0 — 5) — -7 sin s cos (0 —+) 
à 2 . | 
a i b ; Lx l 
\ u, = -eos € sin (0 —- x) + -J cos (0 — 5) — —p mesin (0 — y) 
) d bo , , T 
y. — — — cos £ eos (0 — a) + — sin (9 — 3$) + — sins cos (0— y). 
2 . 2 2 


On a substitué ainsi aux composantes données (1) la vibration rectiligne v et les deux cir- 
culaires (Uu, Ya) et(u,, y,, dont la première est dextrogyre et la deuxième lévogyre. 
Soient à présent U,, Y, ce que deviennent u,, y, en changeant. N en N +n, ou 0 en 8 


(1) Mascanr, Traité d Optique, t. I, p. 5ir. 
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+ w, en posant ¿zui = o, el U,, Y, ce que deviennent t4, y, lorsqu' on y change 6 en 6 — v. 
U, + U, Y, + Y, et V = v seront alors les composantes suivant les axes u, y, v de la 
vibration modifiée par le champ magnétique, en supposant le champ magnétique dextro- 
gyre, c'est-à-dire tel qu'il pourrait être produit par un courant dextrogyre, vu de v vers O. 
Soient enfin X, Y, Z les composantes suivant les axes x, y, =. On aura : 


X zz (U+ Us) cos 2 + V siu, Y = Ya+Y,, Z2 -- (UaU) sine + Veose. 
Posant X, = U, cos e, X, = U, cos se, X, = V sin e, et laissant de côté la composante 


longitudinale Z on a enfin 


XN ,=sine:s C gin € sin (0 — x) + e cos z sin (0 — v) 


(nh 


| l l booa ' 
\ ya ces 2 sin (0+ — a; — — cos (0 +w — 5) — — win à sin (0 -+o — y) Jem 
2 2 


» (1 l e . 
| Ya = =y CUS € CUN (0 + € — 2) + —- sin 9 -- vw — 5) — -Z sin s cos (0 +w — y) 
a 


Sues]. A b : C : d | (3) 
\ Wise cos z sin (0 — wo — 2) + e URP (0 — w — 3) — — sin: sin i — e -— nee Hi 
y 2 
) u b C. i: 
Y, — — :— coss eos (Ü— t). —2) + — sin (0 — « — p) + --- sin e cos (0 — e — y). 
a 2 2 


Quant aux intensités 1., L,, I, des trois vibrations N,, (N,Y,^. (N, Yò, si l'on pose M(e? + 
M(5?) = I etsi l'on tient compte des relations (2), on trouve : 
l ; 1 
PE el sin*z, luce e -H eos? i). (4) 
Des formules (3) et (4) on tire l'énoncé suivant 
Pendant que dans la direction considérée, qui fait l'angle : avec les lignes de force, il se 
propage, lorsque le champ n'existe pas, de la lumière naturelle, lorsque le champ existe il 
se propage Dr vibrations polarisées : une vibration rectiligne parallèle au plan IB HIaIEDe 


d'intensité — | sint e et de période i: : N, et deux vibrations elliptiques d'intensité — 1 {1 + 


cos? e); l'une dextrogyre et de période i: /N + m, l'autre lévogyreet de période i: A — n). 
Ces vibrations elliptiques ont leur petit axe dins le plan méridien, et le rapport des axes 
est égal à cos s. 

Si l'on tient compte des relations qui existent entre X, et V, X, et Un, X, et U,, on peut 
dire aussi que : en supposant décomposée la vibration naturelle dans l'espace de la parti- 
cule vibrante en trois composantes, l'une rectiligne dans la direction du champ, et les 
deux autres circulaires de sens contraires et dont le plan est perpendiculaire à cette direc- 
tion, les trois vibrations qui se propagent dans une direction donnée sont les projections 
sur le plan de londe des trois composantes susdites. 

Une raie d'émission est donc généralement décomposée en trois, qui forment un triplet. 
C'est seulement lorsque s 220. que la composante médiane du triplet disparait. Les compo- 
santes extérieures sont alors polarisées circulairement. 

3. Les formules établies peuvent être interprétées d'une autre manière. On peut, en 
effet, décomposer les composantes transversales .r, y (1) en ar = .r, 47 a4 H- a, y = ya + Js 
en posant | 


xv = sing i sin z sin (D — x, + eos z sin (0 — v) 


a : . h € í à NES. 
Ju = (< coss sin (0— 4) — — cos (0 — 5) — — sin £ sin o—y) COS 
2 2 | 2 


9 Juin 1900. REVUE D'ÉLECTRICITÉ 359 


| l a l , 
Yd — Æ eos s cos (0 — a +— sin (0 — 3) —— sin £ cos (0 — y) (5) 
^ | 
Xs xci cos = sin (0 — 2) + 7 cos (0 — f) — — sin £ sin (0 — y) eos E 
à . 
| b D 
Jp E — cos t cos (0 — a) + — sin (0 — f) LT sin s cos (0 — y). 


Il suflit à présent de changer 8 en 6 + w dans les valeurs de .r, et ya, eth en 0 — w dans 
les valeurs de .r, et y,, pour que les formules (5) deviennent les formules (3). On peut donc 
énoncer ce qui suit : 

Les composantes transversales de la vibration naturelle de la particule peuvent étre 
substituées par trois vibrations : l'une rectiligne, parallèle au plan méridien et d'inten- 


sité — I sin? e, les deux autres elliptiques de sens contraires et d'intensité 1 I (1 + cos? e), 
ayant leur petit axe dans le plan méridien et cos e pour rapport des axes. Cela fait il suffit 
de changer N en N+ n dans la vibration elliptique qui a méme sens que le courant magné- 
tisant, et Nen N — n dans l'autre, pour obtenir les vibrations cherchées. 

Pour satisfaire aux conditions d'intensité il faut mettre eu ligne de compte la compo- 
sante longitudinale de la vibration naturelle. 

Ce dernier énoncé rend facile l'application du principe de Kirchhofl, pour arriver à 
l'explication du phénomène de Zeeman par absorption. 

4. On peut généraliser à présent une propriété que j'ai démontrée jadis pour le cas par- 
ticulier du phénomène de Zeemau suivant les lignes de force (^. 

Les composantes X -= X, -- N, J- N, Y — Y, + Y, Z, peuvent s'écrire comme suit : 


(XN = w (sin ?: + vos ?z cos w) + y cos z sin w + z sin 2 cos £ (1 — cos w) 
Y = — x cos z sin w + y cos w + z sin c sin w 
Z = wx sin s cos z {1 —- cos w) — y sin z sin w + z (cos ?z + sin ?z cos w) 


On en déduit aisément que : l'effet produit par le champ magnétique est identique à celui 
que l'on obtient en composant avec la vibration propre de la particule vibrante un mouve- 
ment de rotation autour de la direction du champ, daus le seus des courants d'Ampère, et 
avec la vitesse de n tours par seconde. 

On voit bien à présent la nécessité de tenir compte de la composante longitudinale z de 
la vibration primitive. Par exemple, dans le cas particulier de $ = go”, ou de l'émission 
perpendiculaire aux lignes de force, les deux composantes y et z, qui tournent autour de la 
direction de .r, doivent contribuer au mème titre à la production du phénomène. On com- 
prend aussi que la théorie de Lorentz n'est pas la seule qui puisse expliquer le phénomène 
de Zeeman. En effet, toute théorie qui conduit à adinettre l'existence, dans le champ magné- 
tique, d'une rotation autour des lignes de force, du milieu où résident les mouvements 
lumineux, donne une explication immédiate du phénomène 


9. H est facile maintenant de comprendre de quelle manière le phénomène de Zeeman 
se modifie graduellement en passant du cas particulier où s = 90°, à l'autre cas particulier 
de s = o. 

Pour s =: 90° chaque raie d'émission donne un triplet. La composante médiane est due 
à des vibrations parallèles aux lignes de force, et son intensité est double de celle des 
composantes extérieures du triplet. Celles-ci sont dues à des vibrations perpendiculaires au 
champ. 


(!) Rend. de l'Académie dei Lincei (11 juin 1898). 


360 L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE T. XXIII. — N° 23. 


Lorsque e diminue, la raie médiane du triplet di. 
minue en intensité, mais conserve son élat de pola- 
risation. En méme temps l'intensité des raies latérales 
a — du triplet augmente et les vibrations de ces raies 
deviennent elliptiques de sens contraires, avec le 
grand axe perpendiculaire au plan méridien. 


90° 


Lorsque tang : = \/» (e = 54° 44' environ) les 
75? trois raies du triplet ont des intensités égales. 


Pour £ encore plus petit la raie médiane du triplet 
s'affaiblit encore, pendant que l'intensité des deux 


60? 
45° 
30° 
l'ig. 3. 
autres raies augmente. Enfin pour € = o la raie 
médiane disparait, et les deux autres ont leur inten- 
sité maximum et deviennent polarisées circulaire- 
ment. 
0 » " » s . . 
15 La figure 2 fait voir ces modifications successives 
des vibrations correspondant aux trois raies du tri- 
III. EXPÉRIENCES DE VÉRIFICATION. — 6. Il fallait 


avant tout modifier l'électro-aimant modèle Ruhmkorff. 

On lui a appliqué des pièces polaires en fer ABCDE | 
0° (fig. 332, dont la partie ABCD est cylindrique et | 
longue de 6 cm, et la partie ADE est un tronc de 
cône d'environ 60°, qui se termine par une face de 
1 em environ de diamètre. 

La distance EE étant de 1,15 cm, il est possible 
d'étudier la lumière émise dans une direction Oz 
faisant un angle zZOr = s avec l'axe de l'électro- 
aimant compris entre 4»? et go*. Un petit trou de 0,3 cm de diamètre est pratiqué suivant 


Fig. 2. 
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l'axe des pièces polaires, ce qui permet de mesurer l'intensité du champ magnétique par 
la rotation du sulfure de carbone, et aussi éventuellement de faire des expériences suivant 
les lignes de force. 

L'électro-aimant est posé sur une plate-forme circulaire graduée sur son pourtour et 
qui peut tourner autour de son axe vertical, passant par le point O. Cela permet de varier 
et de mesurer l'angle e. 

Les parties cylindriques des pièces polaires sont entourées par deux bobines coni- 
ques FGLH placées en série avec les bobines principales. Avec un courant donné par des 
accumulateurs le champ en O était, pendant les expériences, de 1» ooo unités environ. 

La source placée en O a été toujours l’étincelle électrique. Elle est obtenue entre deux 
fils métalliques verticaux au moyen d'une grande bobine d'induction capable de donner des 
étincelles de 4o em munie de bouteilles de Le Pvde et activée par un fort courant et un 
interrupteur Wehnelt. J'ai donné la préférence aux raies 4678 du cadmium, 4680 du zinc et 
3167 du magnésium, qui donnent (méme la dernière à ce que j'ai vu)le triplet normal. Mais 
jai étudié aussi les raies 4 32% du zinc et 4800 du cadmium, qui donnent des quadruplets. 


7. Quant à la partie optique des appareils, j'ai employé un grand réseau concave de 
Rowland de 16 em de diamètre, 644 cm de rayon, portant 568 lignes par millimètre. Dansle 
spectre réel de second ordre les raies D, et D, sont éloignées l'une de l'autre d'environ 
4,5 mm. Une lentille projette sur la fente l'image réelle des étincelles; mais j'ai ajouté 
une deuxième lentille, qui a pour effet de donner unc grande intensité aux raies, ` 

Cette lentille est cylindrique, avec 18 em environ de distance focale, et ses génératrices 
sont horizontales. Elle est placée au devant de l'oeulaire, et, sans changer la largeur et la 
distance des raies, elle en réduit Ja longueur et en augmente l'intensité. 

Souvent ona ajouté un nicol devant l'oculaire, seul ou précédé d'une lame quart-d'onde. 


8. Les premiéres expériences ont eu pour but l'étude de l'allure générale des phéno- 
menes. | 

Après avoir observé le triplet que l'on obtient pour è = go°, et dont la composante du 
milieu est plus intense que les deux latérales, j'ai fait tourner l'aimant de maniére à donner 
à € des valeurs de plus en plus petites. Les trois composantes du triplet ont conservé leur 
place, mais celle du milieu a diminué en intensité, pendant que l'intensité des deux autres 
a augmenté graduellement. | 

Pour une certaine valeur de : les trois composantes du triplet ont méme intensité. Cette 
valeur est un peu plus grande que 54° 44', qui est la valeur théorique; mais cela s'explique 
naturellement par les pertes d'intensité dues à la réflexion, Avec e encore plus petit la 
coinposante moyenne devient plus faible que les deux autres. 

A l'aide d'un nicol on constate. aisément que la composante moyenne du triplet est 
totalement polarisée, et que ses vibrations sont rectilignes et dans le plan méridien. 

Les composantes extérieures sont au contraire polarisées elliptiquement. Le nicol ne 
peut les éteindre, mais il en réduit l'intensité au minimum lorsque le plan qui contient les 
petites diagonales de ses faces est parallèle au plan méridien (qui est horizontal). Done les 
grands axes des vibrations elliptiques des eomposantes extérieures sont bien perpendicu- 
laires au plan méridien. 

Enfin, si l'on place le nicol de manière qu'il laisse passer les vibrations verticales, lin- 
tensité des composantes extérieures du triplet a une valeur constante quelque soit l'angle 
e. Donc le grand axe des ellipses est bien indépendant de e. Ces expériences qualitatives 
semblent done confirmer de tout point les prévisions ihioriqites. 


qe 
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9. D'autres expériences ont trait à l'intensité des raies. 

Le nicol, lorsque sa section principale est verticale, éteint complètement la composante 
médiane du triplet. Si on le fait tourner, on voit croitre l'intensité de cette composante, 
pendant que l'intensité des composantes extérieures diminue. Si l'angle s n'est pas trop 
petit, il est possible de donner au nicol une orientation telle que les trois composantes du 
triplet aient des intensités égales. Soit s l'angle dont on a dù tourner le nicol. La vibration 
de la raie du milieu du triplet devient alors X, sin v et en correspondance des raies laté- 
rales, on ales vibrations : X, sin 5 + Y, cos 5, X, sin 5 + Y, cos s. Les intensités seront : 


— 


. e. 1 . à e 
Pour la raie du milieu. 3 . . . . .. . . . . . — Ï sin èz sin ?o 
2 
I LJ DJ 
Pour les deux latérales 0. .... 5... ——l(eos ?s sin ?3 + cos ?7. 
i 
Ces intensités sont égales lorsque sin? os —— 1:3 sin? 


Par exemple lorsque e a les valeurs 
35016", 45e, — if. Go. I». 
on trouve pour 5 les valeurs : 


90, DP’, 4", 41049", 36"42, 3516". 


Ayant donné à : les valeurs indiquées (exception faite de la valeur 35° 16° que l'appareil 
ne pouvait pas donner) on a trouvé par expérience des valeurs de 2, qui présentent l'allure 
des valeurs écrites ci-dessous, mais un peu plus élevées. Mais ayant répété les expériences 
aprés avoir transporté le nicol tout près de la fente, l'occord a été presque parfait. Le petit 
désaccord était donc dû à la réflexion sur le réseau. 

10. Enfin d'autres expériences ont été faites, dans le but de vérifier Ja valeur du rapport 
entre les axes des vibrations elliptiques. 

Une lame quart-d'onde (relativement à ]a raie étudiée) est placée devant le nicol, de 
manière que l'une de ses lignes d'extinction soit verticale. Elle transforme les vibrations 
elliptiques des composantes extérieures du triplet en vibrations rectilignes inclinées des 
deux cótés de la verticale, d'un angle dont la tangente est égale au rapport des axes. Sui- 
vant la théorie, ce rapport doit ètre égal à cos e. 

En tournant le nicol jusqu'à éteindre une des composantes latérales, l'angle o dont on 
devra le tourner, à partir de l'orientation qui éteint la composante médiane, sera donné 
par tang e = 1 : cos «e. 

Or si dans cette formule on donne à e les valeurs : 


00. — 54" 44, 60°, 7209, 90”, 
on trouve pour z 
»a"16'. 6o", 6326, 7i", qo". 


Ayant donné à s les valeurs ci-dessus, on a trouvé pour s les valeurs prévues. 
lorsque la lame quart-d'-onde et le nicol ont été placés entre la fente et le réseau. 

Toutes ces vérifications ne peuvent comporter beaucoup de précision ; mais il y en a 
une qui est plus exacte que les autres. 

Lorsque  — 54° 44, la rotation s = Go°, qui éteint une des composantes extérieures 
du triplet donne en méme temps des intensités égales aux deux raies restantes, comme 
on peut le démontrer aisément par les formules données. Or il est plus sûr de juger 
l'égalité d'intensité des deux raies, que de juger que la troisième est bien éteinte, vu le 
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peu d'intensité lumineuse du phénoméne. L'expérience faite de cette maniére réussit encore 
en accord avec la théorie. | 

La figure 4 montre le résultat de ces expériences. On voit en « la raie, telle qu'elle 
apparait lorsque le champ magnétique n'existe pas ; en ò le triplet qui apparait en excitant 
l'électro-aimant; en c et en d ce qui reste en éteignant avec 
la lame quart-d'onde et le nicol une des composantes laté- 
rales. 


e a 


11. Les expériences précédentes se rapportent toutes à des 
triplets; mais j'ai étudié aussi les raies 4 800 du cadmium et 
4722 du zinc qui donnent un quadruplet f (fig. 4). 

Il résulte de ces expériences que, à l'état de polarisation les 
deux composantes médianes du quadruplet se comportent 
comme la composante médiane unique du triplet normal, et les 
composantes extérieures du quadruplet comme celles du tri- 
plet. 

Ainsi dans les circonstances oü on éteint une des compo- 
santes latérales du triplet, on voit, au lieu de f (fig. 4) g ou bien A. 
Il parait donc que les conclusions dela théorie sont valables, 
en ce qui se rapporte à l'état de polarisation des composantes, 
méme pour les raies qui, au lieu de donner un triplet, montrent 
une décomposition plus complexe par l'action du champ. J'en 
ai profité pour l'étude expérimentale du phénomène de Zeeman 
par absorption. 


IV. — LE PHÉNOMÈNE DE ZEEMAN PAR ABSORPTION. — 12. À 
l'aide de formules du paragraphe 3, le principe de Kirchhoff 
permet de prévoir le phénomène inverse. — — ` 

Soit un gaz capable d'absòrber les radiations dont la période 
est 1 : N. Lorsqu'il est placé dans le champ magnétique, il 
absorbera sur le faisceau de lumiére blanche qui le traverse 
dans la direction Oz (fig. 1) : Fig. 4. 

i? Les vibrations rectilignes parallèles au plan méridien,de: : N; 

»? Les vibrations elliptiques droites de période 1 : (N + r ayant leur grand axe perpen- 
diculaire au plan méridien, et le rapport des axes égal à cos s; 

J* Les vibrations elliptiques gauches de période 1 : (N — n) ayant leur grand axe per- 
pendiculaire ou plan méridien et cos: pour rapport des axes. 

Si x = a sm (f — a, y = b sin (8 — fi, où 9 = »zNI. sont les composantes de la 
vibration de période 1 : N qui traverse le gaz, on peut leur substituer, à l'aide des fov- 
mules (5, : 


4A, = a sin ?s sin (i0 — x. 


| Xa = COS (2 cos z siu (D — 41 — — cos H — s 
2 à 


eit b , 
VU — ctos £i COS i — xi -]- —— sin if — 7 
: 2 i 2 í 
PETE E, -u b í : |) 
\ d'u = 3 DLL x T d 
a i J "n " 
y, = — — cos i$ COS (0 => a) + — sin (9 — "EP 
a 2 
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La composante +, sera absorbée et il restera pour les vibrations de période r:N, 
Xs = ta +, Yy = ya + y. Appelant ly l'intensité de cette vibration résiduelle, on a : 


XN = a cos ?z sin (€ — a), Yy = b sin (9— 5%), Iy = I — a? (1— eos ts). (7) 


4 


Les vibrations de période : : (N + n! et 1 : (N — n) pourront se décomposer par 
des formules semblables aux formules (6) et l'on trouvera pour les vibrations résiduelles : 


| -— l 
| XN4n — se G + sin ?z) sin (0 +w — 2) + E. cos s cos (0 + w -- 4). 
2 : 4 


Yann = — P cos € cos (0 -+ o —a' + Lin (0 --o—5. (8) 
d wg 
1 In » = I — = : (» cos ?c + b? — a ab cos € sin (fi — a) . 
Á 

' a "M l b , 
N N-n = — Gc sin ?s) sin (0 — w — a) — -y (O8 € cos (0 — 1 — js) 
| a : b P 
| YN-n = -77 08 € cos (0 — w — a) +=- sin (0 — w — 65) (9) 
M TE | 
E Iu... = ste (o cos ĉe + 63 -- 2 ab cos sin (8 — 2). 


Les formules (7), (8), (g) permettraient de calculer les caracteres du triplet d'absorption 
ans les divers cas particuliers, lumière naturelle, lumière elliptique, etc. 
j Par exemple, si la lumière incidente est naturelle il faut tenir compte des formules (2) 
t l'on trouve ; 


I D I J LJ è 
ls = — lu +ceos te), Ixia = I-n = — pe Ï sin *:. 
n 2 


Mais je considère ici seulement quelques cas particuliers qui se prétent à des véri- 
fications, 

13. On sait que, dans les deux cas étudiés jusqu'à présent (c = o" el: = go"), on peut 
supprimer une des raies magnétiques d'absorption en polarisant la lumière incidente d'une 
inaniére convenable. 

Voyons quelle doit étre cette. polarisation. pour faire disparaitre soit la composante 
médiane du triplet, soit une des composantes latérales, lorsque £ est quelconque. 

Pour faire disparaitre la raie du milieu, il faut que l'on ait Iy = I, c'est-à-dire a = o. 
La lumiere qui doit traverser le gaz absorbant doit done être polarisée à vibrations recti- 
lignes dans le plan méridien. 

Pour trouver la condition nécessaire pour que la composante du triplet d'absorption 
dont la période est « : (N + n) s'efface complètement, il faut poser Is., = I. La troisième 
des formules (y) donne alors : 


a? cos ?z + b? — » ab cos z sin ($ — x). 

Pour satisfaire à cette condition, il. faut que l'on ait b = a cos set sin (à — a) = 1, ou 
bien b = — «cos s et sin (p — 2j = — 1. Dans l'un et dans l'autre cas les vibrations inci- 
dentes seront de la forme : 

a — a sin (9 — 2), y = — u cos s cos (0 — aj. 


Donc, pour que la composante du triplet dont la période est 1 : (N + m) disparaisse, il 
faut que la lumière incidente soit à vibrations elliptiques lévogyres, avec le grand axe de 
` . A LI e 
l'ellipse dans le plan méridien et avec cos : comme rapport des axes. 


9 Juin 1900. REVUE D'ÉLECTRICITÉ | 365 


. L'ellipse devrait ètre dextrogyre, pour faire disparaitre la composante du triplet dont 
la période est 1: (N — n). | | 
Ces résultats se transforment pour € — 0 et pour £ = 9o? en d'autres bien connus. 


14. J'ai cherché à vérifier ces prévisions théoriques en employant les appareils décrits 
plus haut, sauf quelques inodifications nécessaires. 

La lumière blanche est fournie par une lampe à arc placée dans une lanterne de pro- 
jection. Une lentille convergente la concentre dans l'espace qui reste entre les pôles de 
l'électro- aimant, puis elle tombe sur une petite fenétre rectangulaire pratiquée dans un 
carton placé prés des pôles La lumière rencontre ensuite une lentille de 12,5 cm de 
distance focale, qui la concentre sur une des petites lentilles cylindriques du banc de 
diffraction, qui est substituée à présent à la fente. Le spectre que l'on obtient est trés 
pur et trés intense, particuliérement si l'on emploie encore la lentille cylindrique placée 
devant l'oculaire (voir paragraphe 5). 

Entre les pôles se trouve une flamme absorbante. Elle est fournie par un bec à 
courant d'air semblable à ceux que l'on emploie pour souffler le verre. Une petite cuiller 
de platine est placée dans la flamme, et contient un chlorure ou un bromure alcalin, et il 
suffit de le placer plus ou moins haut, et surtout de régler avec soin le courant de gaz 
illuminant et le courant d'air, pour obtenir à volonté et d'une manière absolument cons-: 
tante, soit des raies d'absorption trés minces, soit des raies plus ou moins larges, même 
de larges bandes. 

Pour les expériences destinées à vérifier les conclusions du paragraphe précédent, il 
fallait employer des raies trés minces. 

Il aurait été désirable de tenter les expériences sur un gaz absorbant donnant le triplet 
normal; mais les vapeurs qui se prétent aux expériences d'absorption ne satisfont pas à 
cette condition. 

Mais il était à prévoir que méme avec des raies donnant un quadruplet ou un sextuplet 
on aurait vérifié, quant à la polarisation, les prévisions théoriques (voir paragrapho 11). 
Les expériences ont été faites sur la raie verte du thallium (4 — 5351) et sur la raie D,, 
qui donnent un quadruplet, puis sur la raie D,, qui donne un sextuplet. La raie du thalium 
se comporte en tout comme la raie D,. 

Les charbons de la lampe électrique donnent toujours pour leur compte les raies 
d'absorption D, et D,. Heureusement les charbons que j'emploie donnent ces raies d'une 
largeur moindre que la quarantième partie de la distance entre D, et D,; mais naturelle- 
ment il faut que la flamme à sodium donne des raies un peu plus larges que celles données 
par la lampe à arc, pour que les expériences soient possibles. 

Dans la figure 5, dont il sera question plus bas, je n'ai pas dessiné ces lignes (qui natu- 
rellement ne subissent aucune modification de la part du champ magnétique; pour éviter 
une complication inutile. 


15. Quel que soit s, pourvu que s > o, la raie D, donne un quadruplet et D, un sextuplet. 
Lorsque s diminue à partir de 9o? les deux raies moyennes deviennent moins noires, et 
les raies extérieures deviennent plus marquées. Les composantes magnétiques semblent 
donc se comporter comme la théorie l'indique pour les composantes d'un triplet 
normal. | 

Si la lumière incidente est polarisée et à vibrations verticales, les deux raies médianes 
soit du quadruplet D,, soit du sextuplet D, disparaissent. Ici encore les deux médianes se 
comportent comme la composante du milieu d'un triplet normal. 
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Enfin, ayant polarisé la lumiére avec un nicol et une lame quart-d'onde, de telle sorte 
que ses vibrations ctaient elliptiques, avec le grand axe de l'ellipse dans le plan méridien 
et cos s pour rapport des axes, j'ai vu disparaître les composantes latérales d'un côté ou de 


a € 


Fig. 5. 


TELE 


n 


l'autre. Une raie d'absorption a (fig. 5) qui don- 
nerait le triplet normal b. deviendrait c ou d, 
avec la lumière ainsi polarisée, suivant que cette 
lumiére serait dextrogyre ou lévogyre. Les 
raies D, et D, ont montré des phénomènes cor- 
respondants. D, donne le quadruplet f, c'est-à- 
dire un triplet dont la composante médiane est 
dédoublée, et avec la lumiére polarisée de la 
manière décrite, elle devient g ou A. La raie D, 
donne généralement le systéme /, qui est un 
triplet dont les trois composantes sont dédou- 
blées. En employant la lumière polarisée dont 
il s'agit, la raie devient m ou n, suivant le sens 


. de gvration de l'ellipse. 


Donc l'expérience est en accord avec la théo- 
rie, en ce qui concerne l'état de polarisation des 
rales d'absorption, bien que l'expérience ait été 
faite sur des raies auxquelles la théorie simple 
n'est pas directement applicable. 


16. Le phénomène de Zeeman par absorption 
devient trés compliqué, comme on sait déjà pour 
les cas particuliers dec =o et e = 90°, lorsqu'on 
regle la flamme de maniére à donner des larges 
raies d'absorption, et lorsqu'on emploie de la 
lumiére polarisée et un analysateur (ordinaire ou 
elliptique). Les composantes magnétiques de la 
raie modifiée sont alors superposées en grande 
partie de maniére à constituer une bande unique 


sur laquelle des maximum et des minimum d'intensité se montrent. Ces franges se déplacent 
généralement en modifiant graduellement le polarisateur ou l'analysateur, soit en s'appro- 
chant, soit en s'éloignant du milieu de la bande. 

Je ne m'occuperai pas pour le moment de ces phénomènes trés complexes, pour l'expli- 
cation desquels il faut tenir compte des vitesses de propagation différentes qui appartiennent 


à des rayons diversement polarisés. 


A. Ricui, 


Professeur à l'Université de Bologne. 
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SYSTÈMES DE TÉLÉGRAPHIE RAPIDE” 


MODES DE FORMATION DES SIGNAUX DANS LA TÉLÉGRAPHIE ÉLECTRIQUE 


SIGNAUX Davy 


UriLisATION des deux sens du courant pour former des signaux complexes à l'aide de 
traces simples. RÉpucTioN à 3 du nombre des fils nécesaires à un alphabet de 26 signes. 
Nous avons vu que Morse, avec 3 fils, ne formait que quelques signaux composés de 
traces simples et qu'il complétait son alphabet avec des signes doubles, ce qui était une 


cause de perte de temps. 


Davy fit breveter en 1838 un système d'appareil - 


pour la représentation de 26 signaux formés de traces 
simples à l'aide de 3 fils en utilisant les deux sens 
du courant. 

Les signaux se produisaient sur une bande de 
tissu {calicot, par exemple), imprégnée d'hydriodate 
de potasse et de muriate de chaux sur laquelle s'ap- 
puyaient en permanence 6 pointes métalliques 1, 2, 3, 
4, 5, 6 (fig. 3). 


La bande était divisée en 6 parties dans le sens de 


sa largeur et en un nombre indéfini, mais de mème 


espacement que les premiéres dans le sens de la lon- 
gueur, ce qui la partageait en carrés égaux. 

Les pointes métalliques se présentaient au centre 
des carrés où devaient se produire les traces laissées 
par le passage des courants, à cet effet la bande pro- 
gressait non d'une maniére continue, mais par quan- 
tités égales aux espacements transversaux. 

Les courants envoyés sur chaque fil n'avaient pour 
but que de faire fonctionner une des deux aiguilles 
aimantées terminant chacun d'eux, une des aiguilles 
fonctionnait sous l'influence d'un courant positif et 
l'autre sous l'influence d'un courant négatif. La 
pointe de chacune d'elles s'engageait entre deux 
butoirs qui en limitaient le jeu. Un des butoirs 


^". to © 


HIT 


Fig. 3. — Récepteur Davy. 


était isolé, c'est contre lui que la pointe de l'aiguille s'appuyait à l'état normal, l'autre 
butoir était relié à une des pointes à tracer et le corps de l'aiguille à une pile locale d'une 
energie suffisante pour décomposer la dissolution dont était imprégnée la bande, c'est 
contre ce dernier butoir que venait buter l'aiguille lorsqu'elle se déplacait sous l'influence 
d'un courant de ligne. D'où il s'ensuivait que les aiguilles étaient des relais entre les 


pointes à tracer et la pile locale. 


La transmission sc faisait à l'aide de 7 clés dont 3 étaient reliées aux poles positifs de 


(!) Voir L'Éclairage Électrique du 19 mai et du 2 juin, p. 241 et 328. 
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3 piles, et 3 aux pôles négatifs de ces mêmes piles, la septième au fil commun ou de 
retour, en outre chaque fil de transmission pouvait servir de fil de retour. 

Mais en substituant la terre au fil de retour, 3 fils et 6 clés étaient suffisants. 

On ignore quels furent les résultats obtenus avec un semblable système, mais il est à 
supposer que. Davy put considérer son appareil commo réalisant un progrés sur colui de 
Wheatstone, puisque celui-ci ne produisait que Jo signaux fugitifs avec 6 fils et que lui, 
avec 4 fils dont 1 de retour, ou 3 fils ^en utilisant la terre, obtenait 36. signaux. écrits ; 
mais ces 26 signaux formaient un alphabet incomplet, ce qui contribua sans doute avec 

quelques autres défauts à l'abandon du système. 
TABLE DE DAVY (1838) ET uicuvow (1848) 5 Ce que nous pouvons re tenir de ce sysleme, c'est 
26 combinaisons, 3 fils, les 2 sens du courant que commo ceux de Schilling, Gauss et Weber, il 
— utilisait les deux sens du courant mais en simplifiant 
dune part les signaux pour la formation desquels 
il n'utilisait que 3 traces et en obtenant d'autre part 


3 yog Fil de ses traces stmullanément au lieu des battements suc- 
retour 


cessifs de ses prédécesseurs. 
Un bout de bande portant dans leur ordre les 


I = P . i , 
7 T + 26 lettres de l'alphabet télégraphique de Davy pré- 
3 + — sentait l'aspect donné par notre figure 3 et la table de 
5 je i T manipulation était celle que nous donnons ci-contre 
6 p p + en représentant chacune des émissions de courant par 
à + WES 2 u le signe du póle de pile qui a servi à cette émission 
9 + T zm comme nous l'avons fait pour Schilling, et Gauss 

im Ed kil n l B 

"i ES B Ri et Weber, avec cette différence essentielle bien 

y: "x n + entendu que les signes élémentaires d'un signal sont 

T > E . " Q 

14 Eu pum produus simultanément ct non successivement. 

D | " + | Dans le eas de non utilisation de la terre, le qua- 

I E CES Q * 4 , * . 

15 Macs E ième fil servait à compléter les circuits dans toutes 

18 + ee les combinaisons où n'entraient pas les deux pôles de 

20 — — = + a pile. 

21 m + + En résumé le système Davy ne peut être considéré 

22 ou S " . " ` , r 

2 Sa E ES comme ayant réalisé un progrès quelconque cn téle- 

24 F + J graphie. 

25 — 4- — a at m PN 

26 4 2 4- Il avait évidemment pour but exclusif en utilisant 

| 


les deux sens du courant de diminuer d'une part le 
nombre des fils utilisés par Wheatstone et d'autre 
part de laisser des traces écrites des signaux. 


Quant aux 26 signes formés par l'emploi des deux sens du courant sur 3 fils, ils ne 
constituaient pas une invention et ne créaient mème pas un mode nouvcau de formation des 
signaux puisque ces signaux sont fatalement les mémes avec un seul fil et une seule 
aiguille soumise iliesnativenient à l'influence des deux sens du courant en faisant battre 
cette aiguille 3 fois au maximum, tant de droite que de gauche : le nombre des fils 
pouvant en principe et d'une manière générale remplacer ie nombre des battements et 
vice versa. 

L'exhumation de ce système lors du procès Mimault-Baudot nous semble done une de 
ces chinoiseries qui se produisent presque fatalement dans les procès de cette nature, car 
chacune des parties croit donner tort à la partic adverse en recherchant des antériorités 
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qui, quoique n'ayant qu'une vague ressemblance avec l'invention contestée, n'en laissent 
pas moins croire que la dite invention était du domaine public et que chacun des inventeurs 
avait le droit de s'en servir à sa guise. C'est en réalité diminuer le mérite des inventeurs 
nouveaux au profit ,d'inventeurs anciens, lesquels n'ont, ce nous semble, que de bien 
faibles titres à cette gloire posthume qu'on leur accorde aussi gratuitement qu'inuti- 
lement. 


APPAREIL HIGHTON. — Les 26 signaux obtenus par Davy ne se différenciaient que par 
l'espacement entre les points formant un signal ou par la place occupée par le point si le 


E e b, bg 
n p p J i x f n 
"8 L| 
e n" | b 


Zerrc | - 


Fig. 4. — Diagramme du système Highton. 


signal n'était formé que d'un point; leur traduction se faisait en conséquence comme-celle 
des signaux Morse, mais apparemment avec beaucoup moins de facilité. C'est cette traduc- 
tion que les freres Highton se proposèrent de rendre automatique en 1818. 

A cct eflet ils imaginerent de graver chacun des 26 signes sur une pièce commandée par 
l'armature d'un. électro-aimant qui lui était spécial, ce qui fait que les électro-atmants 
étaient au nombre de 26. 

Les armatures étaient actionnées par des courants locaux traversant les électro-aimants 
au moment où l'impression devait avoir lieu. | 

Le courant local était envoyé. dans l'électro-aimant voulu au moven d'un système de 
communications jugé inextricable par M. du Moncel qui essaya de le faire comprendre par 
le diagramme théorique | fig. 4. qu'il publia dans le Journal des Télégraphes de Berne rela- 
tivement aux revendications. Mimault. contre Baudot et par. analogie avec le Rameau 
conducteur de Mimault "ig. 5 et 6. 


4 
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signaux se succédant longitudinalement, les signaux Morse leur étaient certes de beaucoup 
préférables. 


SYSTÈME MIMAULT ET SYSTEME BAUDOT 


Après cette dernière tentative de Whitehouse les signaux produits par des combinai- 
sons de signes simples tombèrent dans l'oubli jusqu'en 
1874, époque à laquelle M. Mimault vint les en tirer 
par son brevet en date du 17 janvier 1874. 

Par ce brevet, M. Mimault commence, en effet, à 
faire sortir les alphabets de signes du chaos où ils 
étaient avant lui. 


ll les place sur le terrain scientifique qui leur 


~g 
3 
À 


emm du 


Piles de ligne T 


JUDI 


coute 


Pile locale 
d'impression 


Faste \ à | 
robes N Distributeur Poste 


Fig. 10. — Combinateur. Municr. 


convient en parlant de cing signes élémentaires correspondant aux cinq premiers nombres 
de la progression géométrique. 

En s'exprimant ainsi (on le lui reprochera plus tard), il oublie ou il néglige de dire 
la progression géométrique dont le premier terme est 1 et la raison 2; mais il est évident 
que c'est de celle-ci qu'il veut parler, car il v a une infinité de progressions géomé- 
triques. | 

Cette remarque est sans importance d'ailleurs, et ce que nous devons retenir du brevet 
Mimault, c'est qu'il jette sur les combinaisons de signaux complexes formés de signes 
simples la clarté qui leur a manquée jusqu'alors. | 


Néanmoins, elles seraient encore restées quelques années dans l'oubli pour les raisons 


LANS ELEL 
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que nous exposerons au chapitre suivant sans le brevet Baudot qui suivit à quelques mois 
d'intervalle celui de Mimault et duquel se dégage définitivement le cóté pratique des com- 
binaisons de cixQ signes simples élémentaires pour former des signaux complexes se 
traduisant par un effet simple, car ce n'est que douze années plus tard que M. Munier fut 
amené à se servir de signaux complexes formés de signes simples au cours de recherches 
relatives à la modification du distributeur dont il se servait pour Je fonctionnement d'un 
mécanisme récepteur appelé Compensateur, quil fit breveter en septembre 1882, et avec 
lequel. il utilisait 


TABLE WHITFHOUSE (1855) l'appareil Hughes Fils 
31 combinaisons, 5 fils. : : MEE. "t 
un seul sens du courant comme a ppa! € il ferre K 3 
multiple. Sh 
i l | l | 
"E A Mais, contraire- A AIME 
1 D 2 d i EON m C9 i LEE 72 Pape 
ne ve ment à ses prédé- 4 Z Z a 
| | | cesseurs, les sr = - 
A | | 2 | . l > E A Eod 
l | | | Fi gnaux complexes aeeoa A Papier | . 
C | + utilisés par M. Mu- BI |] | A = 
b J+ | » Mas Ce dura = 
EL | | nier ne furent com- DESEeT ee S 
à | : a i || posés que de DEUX z + d 
{| | signes simples élé- 6 RE 7 
E t P cens De "n ET-ECL- s 
zb sb mentaires au lieu ıl Lili [| _ lə 
J | + MU IJO MON s 10 
K | . + de cinq, par suite K Ese 
i A | d Ej | d'un principe nou- m — 
NE LEE SR G ` N 
N j+| B + veau su lequel N 
: s Eae A 3 s'appuya M. Mu- : 
Q +(+; |+| nier, principe qui à 
` + "E n 2 consiste dans la z 
S + av i 
r +| tI | 4+ division des letti es y 
ERT ag de l'alphabet en sé- W 
MESEIES | er s 
wid | 4 +| ries ou groupes : un Y 
: | B e | E | i des signes élémen- 
25 Ies ape T4) taires désignant La 
B: + T ii +| série, l'autre dési- 
| tT is gnant la lettre dans 
BEL 1 + | +| Ja série (fig. 10°. 
3 |+ H l| esi Fi Apparet Mattel 
| | NOUS sommes Ig. 1 1, — Apparet ntehouse. 


arrivé au moment 
de parler des principes communs qui servent de base aux alphabets de signes télégraphi- 
ques et aux systèmes de numération. 

Nous exposerons ensuite la formation de différents codes télégraphiques en les classi- 
fiant dans un ordre basé, d'une part, sur le nombre de fils ou moments exigés par chacun 
d'eux et, d'autre part, sur le nombre de signes simples élémentaires qu'ils utilisent. 

Mais, avant d'entrer dans ces démonstrations, nous croyons utile et équitable, après 
avoir fail ressortir la parenté au premier degré qui existe entre le combinateur Mimault et 
le combinateur Baudot en les placant cóte à cóte, d'établir, par un simple raisonnement, 
que les dispositifs, aussi bien mécaniques qu'électriques, imaginés par M. Baudot en vue 
de l'utilisation à la télégraphie de signaux complexes formés de cinq signes simples élé- 
mentaires n'ont rien de commun avee ceux qu'imagina M. Mimault, de mème que le collec- 


s 
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teur ou combinateur ternaire Munier n'a rien de commun avec le combinateur binaire de 
MM. Mimault ou Baudot. 

Un combinateur théorique, qu'il soit binaire ou ternaire, reste évidemment à la dispo- 
sition de qui voudra s'en servir dans d'autres conditions et avec d'autres organes méca- 
niques, principalement s'il s'agit d'atteindre un autre but et c'est sans doute cette croyance 
fort juste d'ailleurs, qui décida M. Baudot à soutenir ses droits sur les organes mécaniques 
et les dispositifs, en général, dont il était l'inventeur, avec autant d'opiniátreté et de bonne 
foi que M. Mimault en mit à soutenir que M. Baudot n'avait pu faire son appareil que parce 
que lui, Mimault, en avait concu le combinateur. 

Profondément pénétré de la valeur du combinateur au point de vue de la rapidité des 
transmissions, M. Mimault désigne sous le titre de : Les télégraphes de l'avenir, le nouveau 
système de télégraphe auquel il va servir de base, titre qui ne laisse aucun doute sur 
l'avenir qu'il croit réservé à son appareil. 

Mais les dispositions mécaniques qu'il imagine pour la réalisation de son idée, ont 
pour but d'obtenir des traces avec lesquelles il compose différents alphabets de signaux 
conventionnels, soit en placant les traces sur une seule ligne transversale, soit sur deux 
lignes en cherchant à donner à chaque assemblage de traces quelque ressemblance avec 
les caractères typographiques usuels comme le montre le spécimen ci-contre : 


| 
a b C d f h j l p q u vo 1 


| | | | i| | 
| | L| d 
6 7 8 9 
Cette légère et bien vague ressemblance de ces caractères typographiques usuels cons- 
tituait évidemment un pas en arrière plutôt qu'un progrès, car elle n'eut pas permis de 
coller la bande de réception sur les feuilles à dépèche pour être remises au destinataire 
comme cela se pratique avec l'appareil. Hughes, et il eût fallu traduire comme on le fait 
pour les signaux Morse. 


Cependant, M. Mimault admettait la possibilité de remettre de semblables caractères 
dans les mains du public, à la seule condition que l'alphabet de ces caractères fût imprimé 


Cette croyance était certes une grave erreur. 

Si on considère en outre : i? que les alphabets de signes, au nombre de quatre, que 
M. Mimault mentionne dans son brevet de juillet 1874, se rapportent à l'utilisation de cinq 
ou six fils deligne; »* qu'il parait ne concevoir que d'une manière imparfaite le synchro- 
nisme entre les appareils en vue de l'utilisation d'un seul fil de ligne; 3° qu'il ne fait rien 
pour utiliser ce synchronisme qu'il considére comme une grande difficulté ; qu'il cherche, 
au contraire, à s'en passer par des dispositifs spéciaux que nous ne pouvons décrire ici ; 
on comprend facilement que, malgré la clarté qu'il a apportée dans le Rameau conducteur 
ou combinateur, duquel doivent se dégager les 31 signaux simples correspondant aux 
31 combinaisons de signes élémentaires, ces combinaisons n'auraient pas encore, croyons- 
nous, été tirées de l'oubli où les avaient laissées les frères Iighton sans les dispositions ima- 
ginées par M. Daudot, car les movens proposés par M. Mimault pour les traduire en signes 
simples étaient trop imparfaits et ne constitueraient pas un appareil admissible dans la 
pratique. 

Cependant, lorsque l'on compare le développement du combinateur Mimault (fig. 8) avec 
le combinateur Baudot ‘fig. 9', on est frappé de la ressemblance qui existe entre ces deux 
organes, car ils sont en effet absolument semblables et on est, à ce moment, tout disposé i 
attribuer à Mimault la paternité de l'appareil Baudot. 
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Nous ajouterons que M. Mimault persista jusqu’à la mort à s'attribuer cette paternité (!). 

Jusqu'à quel point M. Baudot s'est-il inspiré des travaux de M. Mimault pour réaliser son 
appareil ? | 

Les travaux de Mimault peuvent être considérés comme nuls en dehors des formes 
schématiques du combinateur et Baudot ne pouvait que considérer comme siennes les 
dispositions mécaniques et électriques véritablement géniales qui consistent à utiliser aux 
deux bouts de la ligne deux distributeurs synchroniques chargés de la distribution ou 
répartition des courants de transmission dans des électro-aimants récepteurs disposés de 
manière que l'effet produit par les courants, c'est-à-dire le déplacement d'une ou plusieurs 
armatures persiste jusqu'à ce que la traduction en caractére d'imprimerie de la combinaison 
recue ait eu lieu. 

Cette traduction a donné lieu à la construction de combinateurs mécaniques excessi- 
vement ingénieux que nous ne pouvons décrire ici. 

Nous ne parlerons que du premier combinateur utilisé par M. Baudot et représenté sur 
la figure théorique n? 8. 

Les cinq frotteurs 1, 2, 3, 4, 5 étaient solidaires de la roue des types qui était celle d'un 
appareil Hughes, (le Hughes ayant été utilisé au début par M. Baudot comme appareil 
récepteur). Les frotteurs parcouraient successivement toutes les divisions du combinateur 
qui était fixe. 

Les armatures des électro-récépteurs peuvent occuper deux positions : la position de 
travail et la position de repos. 

Lorsqu'une ou plusieurs armatures ont été amenées dans la position de travail par un 
ou plusieurs courants de transmission, elles y restent jusqu'à la fin d'une révolution de la 
roue des types, après quoi elles sont ramenées par un effet local à leur position de repos: 
à ce moment, le caractére pour lequel elles ont été mises en action est imprimé et une 
nouvelle combinaison peut être reçue par les électro-aimants récepteurs. 

Les 5 signes élémentaires d'une combinaison sont représentés sur le distributeur 
par 5 contacts ou plots qui occupent soit 1/4, soit 1/5 ou 1/6, ete... dela circonférence suivant 
que l'on veut faire du quadruple, du quintuple ou du sextuple, ete... 

Ces 5 contacts forment un secteur du distributeur. Ils sont reliés dans le poste trans- 
metteur à 5 leviers (clavier de 5 touches) avec lesquels on fait les combinaisons. 
Dans le poste récepteur, ils sont reliés aux 5 électro-aimants chargés de recevoir les 
combinaisons et de les conserver jusqu'à ce que la traduction soit opérée, ce qui a lieu 
lorsque les cinq frotteurs du combinateur passent sur la division représentant la combi- 
naison recue. 

Pendant que cette traduction s'opère en local, indépendamment du distributeur, d'autres 
transmissions peuvent avoir lieu sur les autres secteurs du distributeur, ce qui constitue 
véritablement un appareil multiple imprimeur où les signes élémentaires formant une 
combinaison sont envoyés successivement et non simultanément. comme le concevait 
M. Mimault. 

Distributeurs synchroniques, organes récepteurs d'attente ou d'emmagasinement, 
impression en un caractère typographique du signal recu, à l'aide d'une roue des types 


- 


(!) M. Mimault, condamné en 1888 à dix années de travaux forcés pour avoir blessé mortellement l'ingénieur des 
télégraphes M. Reynaud qu'il accusait d'être l'auteur responsable de la perte du procès qu'il avait intenté à M. Bau- 
dot, est mort en 1898 à l'expiration de sa peine sans avoir revu sa patrie et sa famille. — On ne peut résister à un | 
profond sentiment de tristesse en présence d'une fin si malheureuse et si loin des réves de fortune qu'avait dû con- 
cevoir l'inventeur. {Les inventions ont leurs martyrs D 
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tournant synchroniquement avec le distributeur, manipulation en cadence par suite de 
l'attribution à chaque employé d'un secteur du distributeur. sont autant de dispositions 
dont M. Mimault semble ne pas avoir eu la conception, quoique à cette époque le multiple 
Meyer fonctionnât depuis quelque temps au bureau central des télégraphes, ce qui aurait 
pu l'orienter dans cette voie. 

Nous sommes entré dans les explications qui précèdent relativement aux travaux qui 
ont présidé à l'utilisation des signaux complexes formés de 5 signes simples élémen- 
taires et nous avons mis sous les veux du lecteur le collecteur Munier. à la suite des 
combinateurs Mimault et Baudot, afin de faciliter une première comparaison entre ces 
organes, comparaison qui aidera à l'intelligence des explications qui vont suivre et qui ont 
pour but d'établir, c'est d'ailleurs le but que nous nous sommes proposé en publiant cet 
ouvrage, la supériorité des signaux complexes formés de deux signes simples élémentaires 


sur les signaux complexes formés de cing de ces signes. 


od suivre.) 


REVUE 


MOTEURS ELECTRIQUES 


Le moteur asynchrone monophase, par C.- 
P. Steinmetz. Flektrotechnische Zeitschrift, V. NN. 29 
juin 1899, p. 452 (D. 

Avant de citer des exemples de moteurs asvn- 
chrones avec leurs différentes caractéristiques, 
M. Steinmetz expose d'une facon toute spéciale 
la théorie du moteur asynchrone monophasé 
sans emplover le théoreme de M. Leblanc, sur 
la décomposition d'un champ alternatif de direc- 
tion constante, en deux champs tournants de 
sens contraires. 

Un moteur asynchrone monophasé comporte : 
1° Un primaire composé d'une seule bobine ou 
de plusieurs bobines auxquelles sont appliquées 
des différences de potentiel de méme phase. 

2" Un secondaire, identique à celui d'un mo- 
teur polyphasé, c'est-à-dire compose de plusieurs 
bobines formant un systéme polyphase. 

Cette disposition est nécessaire pour que, 
quelle que soit la position relative du primaire 
et du secondaire, il y ait toujours une bobine de 
ee dernier. opposée directement aux bobines 
primaires. 


0 Voir les articles de M. Gerigssiier sur: Le Uransforma- 
teur général de M. Steinmetz. Eel. Elect. t. VII, p. 97. 
1896. Moteurs asvnchrones de M. Steinmetz, Ec. Elect.. 
© NII, p. 1897. 
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Un moteur monophase, dont le secondaire est: 
constitué par une seule bobine en court-circuit, 
est un moteur d'induction. svnchrone, qui peut 
fournir du travail en marchant au svnchronisme, 
mais possede sous toutes les charges un facteur 
de puissance tres faible, et rentre dans une caté- 
gorie spéciale de moteurs, qu ‘on peut appeler 
« les machines à réaction ». 

Au svnehronisme ou dans son voisinage, le 
champ magnétique du moteur monophasé est 
identique à celui des moteurs polyphasés ; l'in- 
tensité de ce champ est la méme dans toutes les 
directions, mais de phase différente ; c'est un 
champ tournant ordinaire. 

On constate en effet qu'au svnchronisme la 
force électromotrice induite dans une spire pla- 
cée normalement à la bobine primaire (c'est-à- 
dire sans induction mutuelle par rapport à celle- 
ei, est la méme que la force électromotrice 
induite dans une spire placée parallelement à 
cette méme bobine primaire, 

Dans la direction de l'axe du circuit primaire 
le flux est engendré par la résultante des forces 
mawnétomotrices des bobines primaires et secon- 
daires : dans la direction perpendiculaire le flux 
est engendré par la. force magnétomotrice des 
courants secondaires induits, car la force magne- 
tomotrice du primaire est nulle dans cette direc- 
lion. 
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Il résulte de là que : 1° alors que dans un mo- 


teur polyphasé, au synchronisme, il n'y a aucun: 


courant dans le secondaire, dans un moteur 
monophasé, méme au synchronisme il existe 
dans le secondaire des courants induits; ce sont 
les courants d'exeitation du magnétisnie trans- 
versal ; 

2° Le courant primaire dans un moteur mono- 
phasé au synchronisme, comprend non seule- 
ment le courant d'aimantation analogue au cou- 
rant à vide d'un transformateur, mais aussi le 
courant nécessaire pour engendrer les amperes- 
tours induits donnant naissance à la composante 
transversale du champ magnétique : cette com- 
posante transversale étant égale à la composante 
suivant l'axe du primaire, il en résulte que les 
ampères-tours induits transversaux sont égaux 
aux ampères-tours primaires, donnant naissance 
au flux suivant l'axe, et par suite comme ces 
amperes-tours doivent se retrouver sur l'induit, 
les umperes-tours primaires totaux seront la 
somme des précédents. 

Donc, si l'on emploie en monophasé des mo- 
teurs diphasés ou triphasés en n'utilisant qu'une 
seule des phases, le courgnt primaire total d'ex- 
citation sera respectivement le double et le triple 
du courant d'excitation dans ces moteurs em- 
ployés en polyphasés, avec méme voltage aux 
bornes, et par suite méme aimantation dans 
l'induit. 

D'autre part on sait qu'à égale aimantation, le 
couple maximum est beaucoup plus faible en 
monophasé qu'en polvphasé : si on prend comme 
couple normal une fraction constante du couple 
maximum, le courant d’excitation, étant resté 
le méme en monophasé et en polvphasé, aura 
plus d'importance dans le premier cas que dans 
le second par rapport au courant de pleine 
charge. | 

La cause de cette aimantation transversale au 
synchronisme et dans son voisinage, réside dans 
ce fait que les courants secondaires induits sont 
d'une part décalés dans le temps, en retard 
de go° sur le flux magnétique primaire, et d'autre 
part décalés dans l'espace en avance de 90°, 
c'est-à-dire. atteignant leur maximum dans la 
direction perpendicalaire. à l'aimantation pri- 
maire : ces courants se comportent donc comme 
une seconde bobine excitatrice décalée de 9o? 
sur la premiere, et dans le temps et dans l'es- 
pace, et ils peuvent d'ailleurs être engendrés par 
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une bobine excitatrice placée de cette façon, et 
alimentée par une différence de potentiel en 
retard de 9o? sur la précédente, comme cela se 
fait duns le systeme monocyclique. X E 

Au-dessous du synchronisme l'angle de déca- 
lage dans l'espace de ces courants induits devient 
plus petit que go", et l’aimantation transversale 
est réduite proportionnellement à la vitesse, jus- 
qu'à devenir nulle pour le moteur au repos. 

Dans un moteur asynchrone, le couple est 
proportionnel au produit de la composante éner- 
gétique des courants induits par le flux maghé- 
tique perpendiculaire à leur direction. Dans un 
moteur polyphasé, ce flux est constant dans 
toutes les directions, pour toutes les vitesses, et 
proportionnel à la force contre électromotricc e, 
de telle sorte qu'on peut prendre pour expres- 
sion du couple 

C = el, 


Dans un moteur monophasé les courants éner- 
gétiques ne peuvent circuler que parallèlement 
au circuit primaire, car ils ne peuvent être en- 
gendrés que par des courants primaires dans 
cette direction. | 

Le flux magnétique perpendiculaire à cette 
direction est, d’après ce que nous avons vu plus 
haut, proportionnel à e (1— 5), où s désigne le 
rapport du glissement à la vitesse du synchro- 
nisme. 

Le couple est alors, en monophasé : 


C = (1 — s) el, 
D e " 
et la puissance utile 


P = (1— s? el, 


Constantes des moteurs asynchrones. — 
M. Steinmetz rappelle d'abord que les caracté- 
ristiques d'un transformateur où d'un moteur 
asvnchrone sont indépendantes du rapport de 
transformation, qu'on peut, par suite, prendre 
égul à 1; c'est ce que nous ferons dans ce qui va 
suivre. 

Soient 
phasé, 


(i =\y— 1}, pour un moteur polv- 


Yy =a — hi, 


admittance primaire de l'inducteur ou primaire 
à circuit secondaire ouvert (admittance == in- 
verse de l'impédance), admittance dans laquelle 
on a tenu compte des termes de correction düs 
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à l'hystérésis et aux courants de Foucault /!). 


R, — r si =n + si 


les impédances primaire et secondaire, suppo- 
sées égales, après réduction au méme nombre 
de spires. s,— s, représente la réactance de 


fuite (°). 

Si z est l'impédance par phase d'un secondaire 
diphasé, l'impédance résultante totale sera E 
pour le secondaire ; pour un secondaire triphasé, 


ces nombres seront z et zs j 
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pour chacune des phases, l'admittance du mo- 
teur, utilisé comme moteur monophasé avec une 
seule bobine primaire, sera 


y = ay =a — hi. 


(!.) Voir L'Éclairage Électrique, t. VI, p. 337 et 390, 
1896. M. Guilbert. 


(*) Voir Transformateur général de M, Steinmetz, par 
M. Guilbert, t. VII, p. 97, 1896. 
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L'impédance secondaire d'un moteur mono- 
phasé est donc plus faible par rapport à l'impé- 
dance primaire, que pour un moteur polyphase, 
à rapport de transformation égal; et le glisse- 
ment sous charge, proportionnel à la résistance 
secondaire, sera de méme inférieur à celui d'un 
moteur polyphasé, toutes égales choses d'ail- 
leurs. 

Si dans un moteur diphasé l'admittance pri- 
maire à vide est 


y = a! — bi, 


MINVI 


TA RART 
JIRAN TI 


De méme en triphasé, 
y= 3y" = a — hi. 

L'impédance primaire du moteur d'induction 
monophasé est l'impédance du circuit primaire 
employé. 

L'impédance secondaire, réduite au systeme 
primaire, pour un moteur di ou triphasé d'im- 

ED 
pédance z' par circuit, est respectivement zr 
=l 


e 


VRY 


a 
E 
D 
7 
E 
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Ces préliminaires posés, M. Steinmetz étudie 
le fonctionnement en monophasé des moteurs 
polyphasés (dont on n'utilise qu'une phase), avec 
les données déjà indiquées dans L'Eclair ge 
Electrique ($). 

Les figures 1, 2, 3, 4 et 5, représentent les 
courbes de charge de 5 moteurs types, asyn- 
chrones fonctionnant en monophasé ; leur fonc- 
tionnement en polyphasé est donné dans un pré- 
cédent article (?). 

On pose : 


1" 6 = ayR, 


produit de l'impédance par l'admittance, égal 
au rapport entre le courant d'excitation et le 
courant de court-circuit. 


9» R — 


3 étant le facteur de puissance à secondaire 
ouvert. 


r r r : 
(ny = — (si Fit =) 


aR R 


Nos 
à 


le facteur de puissance d'impédance. 
R et y sont les modules de R, et y,. 
Les constantes de ces moteurs ct de quelques 
autres sont données dans le tableau A. 
On y trouvera aussi : 
C, le couple maximum, représenté 
kilowatts à la vitesse du synchronisme ; 
P, la puissance normale, relative à un couple 
égal au 2/3 du couple maximum ; 


par des 


Pour puissance maximum, 
P, puissance normale. 


s le glissement à la marche normale; 
^, le courant à vide en pour cent du courant 
normal; 


Le facteur de puissance, le rendement, et le 


puissance effective, "Tm 
—— —— — — — — — à diffé- 
volt-am péres absorbés 


rendement apparent 
rentes charges. 

Les moteurs marqués d'une astérisque sont 
des moteurs types ; ce sont : 

N° 1. Bon moteur. 

N° 2. Moteur à grande résistance intérieure. 

N° 3. Moteur à grande résistance et à grand 
courant à vide. 


() Voyez t. XII, p. 515, 1897. Les moteurs asyn- 
chrónes de M. Steinmetz, C.-F. Guilbert, 


C) Voir loc. cil., figures 3, 4, 5, 6 et 7. 
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N° 4. Moteur à grande self-induction. 

N* 5. Moteur à forte induction magnétique. 

Dans les moteurs monophasés, 1l faut prendre 
pour R l'impédance moyenne des deux impé- 
dances primaire et secondaire qui ne sont plus 
ici égales (R,, désignant l'impédance moyenne 
en monophasé, et R, en triphasé). 

R, — R +R, —oncr, 


2 d 2 


Sı T5 i 
1 . 


Péur le triphasé, employé en monophasé, on 
à IV, = 2/3 R', et par suite 


^ ^ 
i monophasé — 2 Otriphasé: 


Il en est de méme en diphasé. 

La valeur d'un moteur asynchrone dépendant 
surtout de la petitesse de la constante ©, on en 
déduit l'infériorité du moteur monophasé, pour 
lequel toutes choses egales d'ailleurs, cette cons- 
tante est double de sa valeur en polyphasé. 

Les courbes de rendement et de facteur de 
puissance croissent aussi plus lentement en 
monophasé ; leurs maxima sont plus faibles ; si 
bien qu'un bon moteur polyphasé se transforme 
en un moteur monophasé moyen et que pour 
avoir un bon moteur monophasé il faut partir 
d'un moteur polvphasé supérieur. 

Les autres différences entre le monophasé et 
le polvphasé sont les suivantes : 

En monophasé la vitesse est plus constante, 
c'est-à-dire le glissement plus faible; le couple 
maximum et la puissance maximum sont com- 
pris entre les valeurs de ces mémes quantités 
relatives à une phase, et à la moitié des trois 
phases; ceci s'entendant à égale tension aux 
bornes. . 

Mais en augmentant cette tension aux bornes, 
ce qui revient à modifier l'enroulement primaire, 
on peut augmenter la puissance : à échauffement 
égal, en augmentant l'induction de 25 à 30 p. 100, 
on peut obtenir les 2/3 ou les 3/4 de la puis- 
sance en polyphasé. 

La diminution du couple et de la puissance 
avec la vitesse est plus rapide, à cause du fac- 
teur (1—s). 

Dans un moteur polyphasé l'introduction d'une 
résistance non-inductive dans l'induit ne modifie 
pas la valeur du couple maximum, mais aug- 
mente seulement le glissement correspondant à 
ce point : en monophasé, elle amoindrit ce cou- 
ple, et peut le réduire à zéro. 
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Les figures 6 à ro donnent le courant, le 
facteur de puissance, le rendement en couple, 
réel et apparent (le rendement en couple est le 
rapport du couple vrai au couple correspondant 
,* L . , * 

s'il n'y avait pas d'énergie perdue dans le mo- 
teur), avec les vitesses en abscisses, pour le 
moteur n? 1, en triphasé ct en monophasé, et 
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les valeurs de la résistance secondaire : 0,033 ; 
0,0833; 0,2: 0,533; ou 0,1: 0,25; 0,6 et 1,6 
par circuit secondaire. | 

L'auteur termine en comparant sa méthode 
d'étude du moteur monophasé avec celle qui 
consiste à décomposer, suivant le théorème de 
M. Leblanc, un champ alternatif simple et deux 


n 
pons 
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Fig. 6 à 10. 


champs d'intensité moitié tournant en sens in- 
verse l'un de l'autre avec la méme vitesse. 

D'apres M. Steinmetz, cette derniere méthode 
conduirait à des résultats inexucts. 

« Il indique, dit-il, pour le courant à vide, un 
courant égal à la somme des courants à vide de 
deux moteurs polvphasés de tension moitié l'un 
tournant dans le sens ordinaire, l'autre tournant 
avec la méme vitesse en sens inv eese : or le cou- 
rant correspondant à ce second moteur est plu- 
sieurs fois plus grand que celui qu'on constate 
dans un moteur monophasé. En outre, la courbe 
du couple coïncide tres bien avec celle qui ré- 


sulte de l'hypothèse donnée par moi d'une com- 
posante transversale du magnétisme proportion- 
nelle à la vitesse, tandis que d'apres le procédé 
qui consiste à faire la différence des couples 
relatifs aux deux champs tournants, on obtient 
une courbe contenant des couples négatifs au- 
dessus d'une certaine valeur de la résistance 
secondaire (0,6 dans le moteur 1); conclusion 
contraire à | expérience qui ne donne j jamais de 
couple négatif quelque grande que puisse étre 
cette résistance. » 

L'auteur ajoute que lorsqu'on s'éloigne trop 
du svnehronisme la composante transversale du 
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magnétisme n'est plus proportionnelle à la ! rence de potentiel, et il passe un courant C, de 


vitesse, mais en devient une fonction beaucoup 
plus compliquée. 
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Fig. 11. 


Il donne ensuite (fig. 11 et 12), les courbes 
calculées d'un moteur (1), les croix représentant 


n livres anglaises appli- 
un rayon de un pied 
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les résultats d'essais; les deux courbes de la 
figure 10 se rapportent à des résistances diffé- 
rentes de linduit. La coïncidence est très satis- 
faisante. 

Mavprrr. 


DÉPERDITION ET DÉCHARGE 


Sur la vitesse et la masse des ions dans le 
souffle electrique dans l'air; par Chattock, 
Philosophical Magazine, 3° série, t. XLVIII, p. 401, nov. 
1899. Résumé par Prmnrav dans le. Journal de Phv- 
sique. t. IX, p. 110, févr. 1900. 


Soit une pointe placée en face d'une plaque à 
une distance z. Entre les deux il existe une diffé- 


(© Voir la figure 1 de l'article de M. Guilbert. LÆ- 
clairage Electrique, t. XIM, p. 515, 1897. 


l'une à l'autre. D'apres M. Chattock, le passage 
de l'électricité se fait par des ions qui frottent 
sur le gaz. 

Si V est la vitesse de ces ions dans un champ 
électrostatique produit par une différence de 
potentiel de une unité électrostatique C. G.S. par 


AER. , . ; Cz ; 
centimètre, on établit que V = — „où pest le 


frottement total sur les gaz dù aux forces élec- 


triques seules, p = P — z; P, pression totale 
due au courant, et z, pression due à l'inertie des 


ions. 


Cette formule permet de calculer V. On me- 


sure C avec un galvanomètre; p se détermine en 


mesurant, en chaque point de la plaque, quelle 
est la pression dp produite par le souffle élec- 
trique. Pour cela, la plaque est percée d'un 
trou relié à une branche d'un tube en U conte- 
nant de l’eau. En déplaçant la pointe par rap- 
port au trou, on détermine la répartition de 
d p sur la plaque et, en intégrant, on obtient p. 
On fait cette mesure pour diverses valeurs de :. 

On fait aussi des mesures en remplacant la 
plaque par un anneau. La pointe et l'anneau 
sont placés dans un tube en verre, dont deux 
tubulures latérales, placées de chaque cóté 
du système, sont reliées aux deux branches du 
tube en U. 

P s'obtient alors en multipliant par la section 
du tube de verre la différence de pression me- 
surée par le tube en U. A cause de la forme de 
l'anneau, on peut négliger l'effet de sa section. 

Les résultats obtenus donnent : 


V + = 413 centimètres par seconde 
V — — 540 
Somme = 953. Rapport 1,31. 


Rutherford donne 960 pour la méme somme, 
pour les ions produits par les rayons Rœntgen. 
Zeleny donne 1,25 pour le rapport. 

En supposant que les ions perdent par leur 
frottement tout leur mouvement avant d'attein- 
dre la plaque, on a une limite supérieure de la 
vitesse # de l'air dans le souffle par la relation 


P 


e? ox densité de l'air = ——— ————- 
aire du courant 


On a: 


130 centimètres par seconde 


9 Juin 1900. 


S1 e est le rapport de la masse à la charge 
d'un ion, et F le champ électrique puissant dans 
lequel il se déplace, on a : 


Kz = CeVF: 
où : 
K = ı si les ions marchent tous dans la direction 
où on mesure la pression ; 
— 2 s'ils ravonnent uniformément dans une 
sphérique hémisphérique ; 
— 2 s'ils rayonnent de tous côtés. 
On a pris K -= 1,5, les autres valeurs étant 


z= 0,7 dyne 
C=7,100 u. E. S. 
Var, 

F= 1.870 u. E. S. pour une part de 0,0055 c. de diam, 


On a obtenu : 


e — 1,9 X 1070 E. S. 


On a essayé aussi de déterminer z en plaçant 
la pointe au centre d'un anneau de grand dia- 
metre, formé d'un fil mince. L’excès de pression, 
dans ce cas, doit ètre z. Mais les résultats sont 
un peu sujets à caution, à cause de l'irrégularité 


de la décharge. 


Sur les masses des ions dans les gaz aux 
basses pressions, par J.-J. Thomson, Philosophical 
Magazine, t. XLVIII, p. 547-567, décembre 1899. Mé- 
moire présenté au dernier Congrès de l'Association Bri- 
tannique, à Douvres. Résumé par Perreau dans le Jour- 
nal de physique, 3° série, t. IN, p. 120, février 1900 (1). 


J.-J. Thomson a déja donné une mesure du 
nt . * 
rapport — de la masse m d'un ion à sa charge 


électrique e, dans le cas du rayonnement catho- 
dique; il a trouvé que ce rapport, indépendant 
de la nature du gaz et de celle des électrodes, 
est beaucoup plus petit que le rapport corres- 
pondant pour l'anion dans l'électrolyse des solu- 
tions; mais il n'a pu faire de mesure directe de 
m ou de e pour décider si, comme tout le lui 
faisait présumer, la masse m du charrieur de 
l'électricité négative est une fraction seulement 
de celle de l'atome. 

Le mémoire actuel contient un. ensemble de 


n 
mesures du rapport — et de la charge méme e, 


(!; Voir aussi dans L Eclairage Electrique du 28 avril 
(p. 156 le compte rendu de la conférence de M. Lange- 
vin. « Sur l'ionisation des gaz. » 
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dans.le cas des ions charriant l'électricité néga- 
tive produite par la lumière ultra-violette. 
Voici d'abord le principe de la méthode de 


nt 
mesure de ee 


La déperdition de l'électricité négative aux 
basses pressions est très réduite, quand on. fait 
agir un champ magnétique perpendiculairement 
aux lignes de force électrique (Elster et Geitel). 
J.-J. Thomson calcule l'effet d'une force magné- 
tique IT uniforme ct parallèle à Oz sur le mou- 
vement d'une particule électrisée négativement, 
de masse m, de charge e, soumise à la force 
électrique X, uniforme et parallele à Or. Pour 
faire ce calcul, il faut supposer la pression assez 
faible pour que le chemin moyen parcouru libre- 
ment par une particule soit assez long pour 
qu'on puisse négliger l'effet des collisions. On 
arrive alors aux équations suivantes du mouve- 


ment : 

Xm Le e H 
y= — Hb -sinib-— IW); 
eH? (m "t sin (-£ Pa 

Xm 4 e ! 

Seo LN pe cos (22H 

ATEN cos ( m ) 


La particule décrit une cycloïde définie par 
le roulement d'un cercle de diamètre égal 
aX m 
e H? 
Supposons qu'on expose une lame métallique 
A a l'action de la lumiere ultra-violette, passant 
à travers une toile métallique B, parallele à X et 
portée à un potentiel plus élevé que A. En fai- 
sant agir la foree magnétique [I perpendiculai- 
rement à la force électrique, le calcul précédent 


indique que, si la distance entre A et B est 
aN m 
e H?° 
reviendra sans atteindre B, d’où une diminution 
de la déperdition. J.-J, Thomson observe cette 
diminution et mesure la distance entre A et B, 


pour laquelle elle commence; écrivant que cette 


H 


» 


trouve ainsi, comme valeur movenne de Fe 
? ot 


sur la droite  — o. 


supérieure à toute particule issue de À v 


, 2Xm . , , m 
dr l en déduit —. 


distance est égale Hi - 


7,3% 10^", alors que, dans le cas des rayons ca- 
thodiques, il à trouvé 5 XX 10°, et Lenard, 
6,4 X 10°. 

Il a étudié aussi la déperdition pour un fila- 
ment de charbon chargé négativement dans une 
atmosphère d'hydrogène. Elster et Geitel avant 
aussi reconnu que cette déperdition, aux basses 
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SENS GE D a A: 


pressions, est réduite par l'action d'un champ 
magnétique, J.-J. Thomson a déduit de ces 
expériences un nouveau moven d'évaluer le 


e CR " P O P 6 
rapport — , qu il trouve égal à 8,7. 10°. 


, , e 
En résumé, la valeur LT est du méme ordre 


de grandeur dans le cas de rayonnement catho- 
dique, dans le cas de la convection produite par 
la lumière ultra-violette et dans le cas de la 
déperdition par un filament de charbon dans 
l'hydrogène; elle diffère probablement, dans 


(J e 
chacun de ces trois cas, de la valeur de or 


respondant aux ions d'hydrogène, lors de l'élec- 
trolyse ordinaire, qui est de 10*. J.-J. Thomson 
a ensuite. déterminé la charge e d’un ion pro- 
duit sous l'action de la lumiere ultra-violette sur 
une plaque de zinc. La méthode employée est 
identique à celle qu'il avait imaginée pour me- 
surer la charge des ions produits par les ravons 
Rœntgen. 

Les ions produits par la lumière ultra-vio- 
lette forment aussi des noyaux sur lesquels l'eau 
se condense dans l'air exempt de poussières, 
quand la sursaturation dépasse une certaine 
limite (Wilson). L'observation de la vitesse de 
chute du nuage et de la charge totale des ions 
donne les éléments du calcul de la charge e de 
chuque ion. J.-J. Thomson a réussi à faire cette 
mesure en employant une source peu intense de 
lumiere ultra-violette et à trouvé, comme valeur 
movenne, e = 6,8 X 107 " unités électrosta- 
tiques. Or, il avait précédemment. trouvé, pour 
les ions produits par les 
6,5 X 1075. 

La charge e est done la méme pour un ion 
ainsi chargé négativement dans deux cas très 
différents et, de plus, elle est égale à la charge 
positive charriée par un atome d'hydrogène 
dans l'éleetrolyse ordinaire, d'apres Townsend, 

Quant à la masse de l'ion négatif dans les gaz 


avons Ræœntgen, 


E . *. ^ m . 
à basses pressions, il résulte de la valeur — qu'elle 
" P? 


est excessivement faible, soit environ 1,4 x 107? 
fois celle de l'ion hydrogène dans l'électrolvse, 
alors que la masse de ce dernier ion est la plus 
petite qu'on reconnaisse aujourd'hui capable 
d’être isolée, 

L'électricité positive semble, au contraire, 
d'après tout ce qu'on sait jusqu'ici, toujours as- 
sociée à des masses comparables à celles des 
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atomes ordinaires. Enfin, dans les gaz dont la 
pression est comparable à la pression atmosphé- 
rique, les charges négatives elles-mêmes sem- 
blent charriées par des masses du méme ordre. 

J.-J. Thomson termine cet important mémoire 
en précisant davantage les idées théoriques qu'il 
a déjà émises sur l'ionisation des gaz. Cette 
ionisation consiste, pense-t-il, en ce que l'atome 
perd une tres petite partie définie de sa masse, 
un corpuscule qui constitue l'ion négatif. Selon 
lui, ce corpuscule jouerait un rôle fondamental 
dans tous les phénomènes électriques. L'atome 
contiendrait un grand nombre de ces corpus- 
cules, égaux entre eux, la masse de chacun étant 
celle de lion négatif qui existe dans un gaz à 
basse: pression, soit environ 3 XX 10 — * gr. 

Bien que tous les corpuscules soient négatifs 
individuellement, leur assemblage en un atome 
normal déterminerait, dans l'espace qu'ils occu- 
pent, une charge positive égale à la somme de 
leurs charges négatives. L'électrisation du gaz 
proviendrait de la rupture de quelques-uns des 
atomes, un corpuscule seulement se détachant 
de chacun d'eux et constituant l'ion négatif, 
tandis que le reste de l'atome formerait lion 
positif, avec une charge égale en valeur absolue, 
mais de masse très grande par rapport à l'ion 
négatif. 

Dans l'électrolvse ordinaire elle-même, la 
libération des anions et des cathions résulterait 
de la neutralisation de lion positif par un cor- 
puseule venant de la cathode et de la neutrali- 
sation de l'ion négatif par le passage d'un cor- 
puscule de celui-ci à anode. En somme, ces 
corpuscules seratent les véhicules de l'électricité 
d'un atome à un atome, et la masse d'un atome 
ne serait pas invariable; ainsi, par exemple, 
dans la molécule HCI, l'atome hydrogène aurait 
une masse un peu moindre que la moitié de la 
masse de la molécule IP, tandis que la masse de 
l'atome chlore serait un peu supérieure à la 
moitié de celle de la molécule CH. Jusqu'ici on 
n'aurait pu détacher qu'un seul corpuscule de 
l'atome ; pour pouvoir en détacher deux il fau- 
drait mettre en jeu des moyens plus puissants 
que ceux dont on dispose. Le phénomène de 
Zeeman contribuerait à faire admettre la pré- 
sence effective. de plusieurs corpuscules dans 
l'atome ; on a expliqué, en effet, ce phénomène 
par les mouvements de particules chargées néga- 
tivement et, dans le fait qu'il peut exister dans 


9 Juin 1900. 


un spectre un nombre considérable de lignes 
montrant les effets Zeeman comparables en in- 
tensité, J.-J. Thomson voit la preuve de la pré- 
sence d'un nombre considérable de corpuscules 
dans l'atome. 


Corps en mouvement dans un champ élec- 
trique, conductibilité de l'air atmosphérique, 
par A. Heydweiller. Wied Ann., t. LXIX, p. 531-576, 
novembre 1899. 


Un corps conducteur, placé dans un champ 
électrique à l'intérieur d’un milieu moins con- 
ducteur que lui, se recouvre de charges électri- 
ques superficielles, si le corps se déplace par 
rapport aux lignes de force du champ, ces char- 


Jupe cl 
manometre | 


Fig. 1. — s, disque. — g, cage de verre. — C,, C,, ar- 
matures du condensateur. — W, Wa, résistances. — 
l, bouteille de Leyde. — i, machine de Holtz. — f 
exploseur. — e, électromètre. 


ges produisent sur le conducteur des forces 
pondéromotrices. Ces forces tendent à amortir 
le mouvement du corps, quand celui-ci est plus 
conducteur que le milieu ambiant (forces résis- 
tantes) ; clles tendent à l'accélérer aux dépens 
de l'énergie électrique, quand c'est le milieu 
ambiant qui est le plus conducteur (forces no- 
trices). 
À côté de ces forces en interviennent d'autres 
de nature différente, dues à l'hystérésis diélec- 
trique : par suite du mouvement du corps la di- 
rection de la polarisation. dans le diélectrique 
ne coïncide plus avec la direction du champ. 
D'après la théorie de Hertz, complétée par 
Schweidler, le moment du couple, qui s'exerce 
sur une sphère de ravons R, tournant avec une 
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vitesse uniforme dans un champ dont les lignes 
de force sont perpendiculaires à l'axe de rotation 
et dont l'intensité, mesurée en unités électro- 
statiques est F, a pour expression : 


— (A — X) 
D — R?F? is 


I +(+ :J(o- + uj 


Dans cette formule, T désigne la période de 
rotation, À,, la conductibilité (en unités électro- 
statiques) du milieu, 7; , celle de la sphere. 

Le sens du couple dépend du signe de la dif- 
férence 4, - ,. 

Il est trop difficile d'obtenir le phénoméne 
bien isolé, pour qu'il puisse servir à des mesu- 
res quantitatives : mais il peut servir à déceler 
des conductibilités tres-faibles, qui ne seraient 
guere aecessibles aux autres méthodes. 

Heydweiller a effectué des expériences nom- 
breuses sur des disques de différentes substan- 
ces. L'humidité de l'air a une grande influence 
sur les résultats, aussi les disques étaient enfer- 
més dans des cages en verre et restaient plu- 
sieurs semaines en présence de l’anhydride 
phosphorique. 

Ils sont suspendus par un fil de cocon entre 
les plateaux d'un condensateur, reliés aux pôles 
d'une machine de Holtz et auxquels on commu- 
nique un mouvement de rotation rapide. 

Dans l'air atmosphérique, les disques de 
mica, de paraffine, de papier paraffiné, de pa- 
pier ordinaire sec, de liege, prennent un mou- 
vement de rotation prononcé, dans le sens de 
la rotation du champ, qu'ils soient à l'air libre 
ou enfermés dans la cage de verre, un disque de 
cuivre ne prend aucun mouvement. En mouil- 
lant la surface du mica, avec de l'eau distillée, 
ou recouvrant le papier de graphite, on diminue 
l'intensité du phénomène. Elle diminue aussi 
quand on raréfie l'air ; la rotation s'annule pour 
une faible intensité du champ et certaines pres- 
sions assez basses, puis reparait plus accusée 
pour des pressions plus basses encore. 

Le disque de mica tourne d'abord dans le sens 
du champ, puis aux petites pressions, en sens 
contraire, et aux tres faibles pressions, de uou- 
veau dans le sens primitif. 

D'apres ces résultats, on voit qu'à partir d'une 
certaine pression, les forees provenant de la dif- 
férence de conductibilité l'emportent sur celles 
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qui proviennent de l'hystérésis diélectrique, car 
les premieres seules sont susceptibles de donner 
naissance à des forces motrices : leur intensité 
croit donc avec celle du champ et dans un méme 
champ croit avec la raréfaction jusqu'a un cer- 
tan maximun. 

Avec le disque de cuivre, les forces de la pre- 
miere espèce disparaissent, par suite de la 
grande conductibilité du cuivre, le disque ne 
fonctionne plus que comme indicateur des mou- 
vements de l'air ambiant. Les phénomènes ne 
devienhent réguliers que quand la pression est 
descendue au dessous de 10 mm. Dans les 
champs peu intenses, la rotation de l'air est po- 
sitive (en sens contraire de celle du champ) 
dans les champs intenses, elle est négative, très 
faible d'ailleurs jusqu'à la pression de o,1 mm 
et croissant un peu ensuite. 

Dans un champ électrique de direction fixe, 
les phénomènes observés aux pressions hautes 
et aux pressions basses sont différents. Duns les 
deux cas, les mouvements sont dùs aux forces 
motrices, mais c'est seulement aux basses pres- 
sions qu'on obtient un régime stationnaire. Aux 
pressions plus élevées, ces forces motrices ont 
le caractere d'impulsions et ne se font sentir 
qu'au moment oü le champ varie, c'est-a-dire 
quand il est créé ou supprimé : il n'y a plus de 
déviation permanente. 

Les expériences peuvent se résumer ainsi : 

Dans l'intérieur d'un récipient en verre, l'air 
aux pressions de 760 mm à quelques millimètres de 
mercure, recoit, au moment oü on établit le 
champ électrique, une impulsion notable, qui 
accroit les petits mouvements qui existaient au- 
paravant : en établissant et supprimant périodi- 
quement le champ, on multiplie l'intensité de 
cette impulsion : de cette maniere, on peut 
communiquer à un disque, bon ou mauvais con- 
ducteur, un mouvement rapide d'oscillation ou 
de rotation, selon l'intensité du champ. 

Lorsque l'air est plus raréfié (pressions de 5 à 
o,1 mm), il prend, dans un champ constant et 
fixe, un mouvement de rotation permanent : les 
disques prennent alors une déviation constante, 
dépendant du moment de torsion de la suspen- 
sion, à partir de la position d'équilibre qu'ils 
prennent dans l'air en repos. 

Dans l'air fortement raréfié, au dessous de 
0,1 mm les disques isolants ébonite, mica, pa - 

aline) bien secs et bien débarrassés de la cou- 
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che d'air adhérente, sont soumis à un couple qui 
suivant lintensité du champ provoque des os- 
cillations autour de la position d'équilibre ou 
une rotation uniforme, ou une rotation forte- 
ment accélérée. 

La théorie permet de relier ces phénomenes 
entre eux en les rattachant à la conductibilité du 
verre et à celle de l'air. La conductibilité du 
verre serait de l'ordre de 2 19 - ™ CGS (élec- 
tromagn.). La conductibilité de l'air dépend 
beaucoup de la pression et de l'intensité du 
champ : elle croit avec l'intensité du champ : 
elle croit aussi quand la pression diminue, 
jusqu'a un maximum et décroit ensuite. La 
pression à laquelle correspond ce maximum est 
d'environ 0,005 mm de mercure, mais dépend 
sans doute des dimensions du récipient. 

Aux pressions supérieures à 5 mm et dans les 
champs dont l'intensité ne dépasse pas 5 unités 
électrostatiques CGS, la conductibilité de l'air 
est plus petite que celle de l'air. Aux pressions 
comprises entre 2 et 0,1 mm, la conductibilité 
de l'air est égale à celle du verre déjà dans des 
champs dont l'intensité est inférieure à 5 uni- 
tés ; l'intensité du champ pour laquelle l'égalité 
a lieu est d'autant plus petite que la pression est 
plus basse. 

Si l'air est encore plus raréfié, sa conductibi- 
lite, dans des champs assez faibles, au dessous 
de 5 unités, atteint Ja valeur 10 7?! CGS (élec- 
tromagn. ) 

L'ensemble des expériences est favorable à 
l'hypothèse de la dissociation électrolytique de 
l'air: dans les conditions des expériences, le 
degré de dissociation serait extrémement faible. 

Il n'est pas impossible que les mouvements des 
corps célestes soient influencés par des forces de 
celte nature : car la terre, le soleil, la lune 
possèdent des charges électriques considérables 
et les mouvements des planètes et de leurs sa- 
tellites s'effectuent dans un champ électrique. 


M. L 


Energie dépensée par les décharges oscil- 
latoires dans les tubes à vide, par G. Telesca. 
I Nuovo Cimento, t. X, p. 420, décembre 1899. 


Un condensateur formé de plusieurs bouteilles 
de Leyde, associées de facon à permettre de 
modifier de différentes facons la capacité, est 
chargé par un Ruhmkorff ou une machine de 
| Holtz, la décharge se fait dans un tube à vide 


9 Juin 1900. 
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dont on peut faire varier la raréfaction et qui 
est disposé dans un calorimètre genre Bunsen. 
Dans le circuit sont insérés un micromètre à 
étincelle placé dans un calorimètre à air de Vil- 
läri et une hélice variable pour le changement 
de la self-induction, placée dans un calorimètre 
à pétrole. 

M. Telesca déduit de ses expériences que : 

1° La valeur du rapport de la quantité de cha- 
leur développée dans l'étincelle ordinaire, à celle 
développée dans le tube à vide, dans les mèmes 
conditions, croit avec la raréfaction, la distance 
explosive, la période d'oscillation et l'amortis- 
sement. 

2° La valeur du rapport entre la quantité de 
chaleur dégagée dans le tube et celle dégagée 
dans le circuit métallique décroit encore lorsque 
la raréfaction, la distance explosive, l'umortis- 
sement ou la période d'oscillation croissent. 

3° Le rapport entre la quantité de chaleur 
développée dans l'étincelle et celle dégagée dans 
le circuit métallique diminue lorsque la raréfac- 
tion, la capacité, l'umortissement ou la période 
d'oscillation croissent ; elle augmente au con- 
traire avec la distance explosive et la sell-induc- 
lion. G. G. 


Sur un curieux phénomène observé en fai- 
sant passer un couraní électrique dans un 
tube à gaz rareéfle, par A. Righi. /! Nuovo Cimento, 
t. X, p 112, août 1899. 

Un circuit électrique comprend une batterie 
de petits accumulateurs, un tube à gaz raréfié 
avec électrodes inégales (un disque et une pointe 
ou une boule et une pointe), un galvanometre 
sensible et une forte résistance constituée par 
une colonne d'eau. Le tube parait illuminé d'une 
maniere continue et le galvanometre mesure le 
faible courant qui traverse le circuit. 

Il suflit de changer dans le circuit lu place où 
est insérée lu résistance pour modifier la lumi- 
uosité du tube et l'intensité du courant. La loi 
d'Ohm peut n'étre plus applicable puisque le cir- 
cuit n'est pas parcouru par un courant continu 
mais par une série tres rapide de décharges. 

La position du galvanométre dans le circuit 
ne semble pas avoir d'influence, ce qui est assez 
naturel, si l'on pense que sa résistance est très 
faible vis-à-vis de celle du circuit; il n'v a donc 
à tenir compte que de la résistance de la colonne 
d'eau. A titre d'exemple M. Righi cite le résultat 
suivant d'une de ses expériences : 


Le tube cylindrique contient de l'azote à 2 ou 
3 dixièmes de millimètre de pression, les élec- 
trodes sont un disque d'aluminium et un fil de 
méme métal placé suivant l'axe du disque. Le 
nombre des accumulateurs est de 282, la résis- 
tance de la colonne d'eau est de l'ordre de 3o 
mégohms. L'intensité observée au galvanometre 
est de 5,48 >X< 1075 amperes si la résistance est 
entre le tube et le pôle positif et 0,4 2 10 * si 
elle est entre le tube et le póle négatif. C'est là 
un des cas où l'on observe la plus grande diffé- 
rence dans les déviations ; le nombre des accu- 
mulateurs est à peine supérieur au minimum 
nécessaire pour que le courant traverse le tube. 

Plus le nombre des accumulateurs augmente 
et plus la différence entre les deux déviations 
devient faible; ainsi dans les deux cas cités, on 
observe 


290 joo 360 éléments 
6,44 x 107 5,56 X 1075 14,5 X 10-5 ampères 
5,08 » 7,18 » IÍ » 


Le phénomène est renversé si l'on change le 
sens du courant dans le tube. Le fil servant alors 
d'anode, le minimum d'éléments est plus grand 
que dans l'autre cas et la différence des dévia- 
tions est moindre. 

Beaucoup de tubes de formes différentes avec 
gaz et métaux dillérents ont donné des résultats 
analogues plus ou moins nets, du moment que 
les électrodes étaient inégales. En outre, le phé- 
nomene tend à disparaitre si l'on diminue la 
résistance du circuit jusque vers quelques mil- 


liers d'ohms. G. G. 


Influence de la temperature sur la chute de 
potentiel dans les gaz raréfiès, par G. C. 
Schmidt. Dr. .fun., t. 1, p. 625-648, avril 1900. 


Les expériences ont été effectuées seulement 
sur l'azote. 

Quand on augmente beaucoup lintensité de 
la décharge, la lumiere positive qui était rouge 
prend une tres belle teinte orangée. Cette modi- 
fication est différente de celles qu'on a consta- 
tées jusqu'ici et démontre que les propriétés 
de la décharge dépendent non de la densité du 
courant seule, mais aussi de la nature de lex- 
citation. 

En élevant la température du gaz (jusqu'à 
Joo"', qu'on maintienne soit la pression, soit le 
volume constant, la lumiere positive primitive- 
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ment continue se stratifie et les strates de- 


viennent plus grandes et plus brillantes, mais, 


moins nettes à mesure que la température 
s'élève. Puis la lumière positive se retire du cóté 
de l'anode et la décharge finit par devenir obs- 
cure. 

Si l'on augmente la température de la cathode, 
la lueur négative s'étend, d'autant plus que la 
pression est plus basse, c'est l'effet que produit 
aussi une augmentation de l'intensité du cou- 
rant. 

Si l'azote est bien pur, le champ électrique 
dans le tube se maintient à une valeur cons- 
tante pendant un temps assez long : mais si apres 
avoir chauffé le tube, on le laisse se refroidir, 
la valeur du champ n'est plus la méme à la 
méme température : cette différence provient 
sans doute d'impuretés développées par l'action 
de la chaleur, provenant de l'humidité encore 
adhérente au verre ou de la graisse des robi- 
nets, 

Dans la lumière positive, le champ décroit 
quand l'intensité de la décharge augmente, de 
la méme maniere quelle que soit la. tempéra- 
ture, tandis que la chute de potentiel à la ca- 
thode décroit sous l'influence de l'élévation de 
température : le champ dans la lumiere positive 
est indépendant de la chute de potentiel à la 
cathode. 

Mais.cecl n'est vrai qu'autant que la décharge 
n'est pas stratifiée. Dans la décharge stratifiée 
ou obscure, le champ augmente en général avec 
l'intensité. 

Pour une intensité constante, le champ dans 
la lumière positive non stratifiée est indépen- 
dant de la température, si on maintient le 
volume du gaz constant, décroit quand la tem- 
pérature augmente, si on maintient la pression 
constante : il décroit plus lentement que la den- 
sité du gaz. 

La chute de potentiel à la cathode est indé- 
pendante de la lempérature tant que toute la 
surface de la cathode n'est pas recouverte par 
la lueur négative et n'a pas atteint le rouge- 
blanc. Une fois que la cathode est entierement 
recouverte par la lueur, la chute de potentiel 
croit proportionnellement à l'intensité de la 
décharge. 

Décharge obscure. — Dans la décharge obs- 
cure, le champ croit avec l'intensité et cet 
accroissement est très notable : les conditions 


se rapprochent de celles de la loi d'Ohm ; ceci 
permet de supposer qu'à la température ordi- 
naire, la décharge observée est la superposition 
d'un courant suivant la loi d'Ohm et d'un autre 
phénomène suivant une autre loi. | 

Le volume étant maintenu constant. le champ 
dans la décharge obscure croit quand la tempé- 
rature s'élève : à pression constante. il décroit 
au contraire. 

I! décroit quand on s'éloigne de l'anode vers 
la cathode et à peu pres en raison inverse de la 
distance à la cathode. 

La différence de potentiel totale entre les 
électrodes décroit lorsqu'on élève la tempéra- 
ture, d'abord lentement, puis plus vite, jusqu'a 
un minimum puis augmente de nouveau : dans 
un méme tube, le minimum se produit à une 
température d'autant plus basse, que la diffé- 
rence de potentiel (ou ce qui revient au méme 
la pression) initiale est plus petite. M. L. 


Arc électrique entre électrodes de metal 
dans l'hydrogéne et dans l'azote, par L. Arons. 


Dr. dnn., t. 1, p. 700-718, avril 1900. 


Les électrodes sont des barres cylindriques 
de 5 à 8 mm de diamètre, dont la distance peut 
varier d’une fraction de millimètre à plusieurs 
millimètres. Elles sont recouvertes d'une cloche 
à bords rodés qui repose sur un plan de verre 
dressé : cette cloche renferme de l'azote ou de 
l'hydrogène. On allume larc au moyen des 
étincelles fournies par une bouteille de Leyde. 

1. Dans l'azote. — Les expériences ont pu 
être effectuées sur l'aluminium, le cuivre, le 
cadmium, le fer, le magnésium, le laiton, le 
plomb, le platine et le zinc. L'étain fond immé- 
diatement. En ce qui concerne l'argent, on ne 
réussit pas à obtenir dans l'azote un arc de 
quelque durée. Ce fait est d'autant plus surpre- 
nant que d'apres les expériences de von Lang, 
c'est l'argent. qui, dans l'air, exige la plus 
petite force. électromotrice pour la production 
d'un bel arc. Pour expliquer ces propriétés sin- 
gulieres de l'argent, il faut admettre que les 
réactions chimiques entre les électrodes et 
l'atmosphere environnante jouent un róle dans 
la production de lare et qu'entre l'argent et 
l'azote existent fort peu d’aflinités chimiques. 

Cette hypothèse se trouve justifiée par les 
observations : la surface des électrodes est tou- 
jours altérée, sauf avec l'argent : il se forme 
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des azotures comme on le vérifie directement 
sur les électrodes d'aluminium. Quand l'arc a 
brùlé un certain temps, on trouve la surface de 
l'aluminium recouverte d'une croüte assez 
épaisse, gris-noir, qui est soluble à chaud dans 
la lessive de potasse : la matiere présente les 
caractères des azotures. 

D'autre part, les parois de la cloche sont 
recouvertes d'un dépôt extrêmement divisé 
d'aluminium libre, n'ayant rien de l'aspect mé- 
tallique, mais qui parait résulter de la décompo- 
sition. d'une combinaison, sans doute aussi un 
azoture. Cet azoture, susceptible de se former à 
la température tres élevée de l'arc, se décom- 
poserait à température plus basse. 

Avec le magnésium, on réussit encore à 
mettre en évidence la formation de l'azoture : 
mais avec les autres métaux on constate seule- 
ment des changements de coloration de la sur- 
face. 

Lorsque les électrodes sont en laiton, c'est 
surtout le zinc qui entretient l'arc et les dépóts 
ne renferment que des traces de cuivre. 

D'une facon générale, pour des électrodes du 
méme métal, la force électromotrice nécessaire 
à la production de l'are est plus petite dans 
l'azote que dans l'air : le cuivre et le fer font 
exception. 

Cette force électromotrice diminue quand on 
augmente l'intensité sans faire varier la lon- 
gueur de l'arc; cette diminution s'observe tou- 
jours, quelle que soit la pression du gaz : 
mais la force électromotrice augmente avec la 
pression quand on maintient la longueur de 
l'arc et l'intensité constantes. 

Pour chaque métal, il existe une valeur de 

l'intensité au-dessous de laquelle on ne peut 
entretenir larc : cette intensité minima est 
ariable d'un métal à l’autre et l'ordre dans 
lequel se rangent les métaux selon la grandeur 
de ce minimum change quand on change la 
pression. 
" Avec certains métaux il est possible d'entre- 
tenir l'arc dans un certain intervalle de pres- 
sion avec une intensité plus faible que le mini- 
mum correspondant à la pression atmosphé- 
rique : tels sont le zinc, le cadmium, l'alumi- 
nium. 

Aux pressions inférieures à 1 mm de mercure, 
l'expérience n'est plus possible : les étincelles 
de la bouteille de Levde ne passent plus entre 
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les deux électrodes : par exception, on réussit à 
opérer avec le zinc et le magnésium parce que 
les arcs précédents laissent entre les électrodes 
un filament très résistant qui permet l'allumage 
de l'arc sans l'intervention des étincelles. Aux 
basses pressions, l'arc change d'aspect et dans 
le cas du magnésium ce changement est accom- 
pagné d'une variation notable de l'intensité et 
de la différence de potentiel (par exemple 
de 4,8 ampères et 14 volts à 4,3 ampères et 
28 volts). 


Toutes les observations signalées ont été faites 
avec une force électromotrice de rio volts. 
Quand la force électromotrice est plus grande, 
les changements sont plus prononcés. En parti- 
culier, Arons a observé sur un arc fer-mercure 
jaillissant dans l'air à la pression de ro. mm et 
alimenté par un transformateur de courants 
continus donnant 680 volts, deux régimes diffé- 
rents : l’un correspondant à 0,47 ampère et 
100 volts environ, l'autre à 0,18 ampère et 
44o volts, par exemple. Ces régimes sont assez 
stables et s'échangent suivant un rythme à peu 
près régulier. 


2. Dans l'hydrogène. — Les mesures dans 
l'hydrogene sont plus difficiles que dans l'azote. 
Méme pour un certain nombre de métaux, il est 
impossible d'obtenir un arc dans l'hydrogène : 
pour les autres, l'arc ne se produit que dans 
des circonstances déterminées; pour tous, 
jamais quand la pression dépasse 400 mm. 


Entre électrodes de cuivre, on n'a pas d'arc 
durable mème quand la résistance extérieure 
est réduite à 6 ohms et la distance des élec- 
trodes à o,1 mm. Avec le fer, on obtient l'arc 
seulement par une très forte intensité et l’anode 
ne tarde pas à fondre, de méme avec l'argent. 
Les électrodes de platine deviennent bientót 
incandescentes et l'arc s'éteint fréquemment. 

L'étain ne donne pas d'arc : avec le plomb, 
on obtient l'arc avec une intensité relativement 
faible, aux pressions basses : aux pressions 
plus élevées, l'arc cesse et l'anode fond. 

Avec l'aluminium, on n'observe que difficile- 
ment l'arc, et la fusion des électrodes se pro- 
duit bientót. 

Il n'y a guère que le cadmium, le zinc et le 
magnésium avec lesquels on puisse entretenir 
un arc régulier, assez régulier du moins pour 
permettre d'effectuer des mesures. Il est dificile 
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de dire jusqu'à quel point ces phénomènes sont 
en rapport avec les propriétés chimiques, car 
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les hydrures métalliques sont encore trop peu 
connus. M. L. 
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Del'énergie absorbée par les condensateurs 
soumis à une différence de potentiel sinusoi- 
dale, par H. Pellat F. Beaulard. Comptes rendus, 
t. CXXX, p. 1457-1460. 


Dans une note récente (), M. Beaulard à mon- 
tré que les diélectriques ne présentent pas de 
phénomènes d'Aystérésis, mais simplement de la 
viscosité électrique. Cela revient à dire qu'en 
dehors du champ électrique ces corps ne pré- 
sentent pas de polarisation permanente, mais 
seulement une polarisation temporaire, ce qui 
est le résultat d'expériences de M. Pellat (?). 

Les relations établies par celui-ci, dans son 
Mémoire sur la polarisation réelle des diélec- 
triques et sur ses conséquences CN permettent 
de trouver la valeur de l'énergie absorbée par 
un condensateur dont les armatures sont sou- 
mises à une différence de potentiel sinusoïdale. 
Ces relations s'appuient, les auteurs croient de- 
voir le rappeler, sur l'existence, démontrée ex- 
périmentalement, de la polarisation réelle et sans 
autre hypothèse que d'admettre que la vitesse 


de cette polarisation est seulement fonction, 


pour une même substance, de l'écart J — j entre 
la polarisation actuelle j et la polarisation limite 
J dans les mémes conditions. 

Le calcul (*' conduit à la relation remarqua- 


(I F. Brsuranp, Sur lhystérésis et la viscosité élec- 
trique (Comptes rendus, t. CNNX, p. 1182, 1900 : Eel. 
Elect., t. NNI, p. 234, 12 mai 1900). 

2) H. Permar, Sur la polarisation vraie des diélec- 
triques placés dans un champ électrique (Comptes ren- 
dus, t. CXXVII, p. 1312, 1899 : Ecl. Elect. A. NN, p. 467, 
23 septembre 1899. — Polarisation réelle des diclec- 
triques. Conséquences -de cette polarisation (fan, de 
Chimie et de Physique, 5° série, t. XVIII, p. 150 et 571, 
1899). 

i*) Loc. cit. 

(^ Considérons un condensateur dont les armatures de 
surface S sont séparées par un seul dicleetrique d épais- 


blement simple : 
, V? 
Wi — — bh eu = bho?, ( 11) 


en désignant par 2, l'intensité efficace du champ. 
Cette formule n'est applicable que si le champ 


seur uniforme c et de pouvoir inducteur spécifique 
vrai K, Soient, au temps f, V la différence de potentiel 
des armatures et j l'intensité de la polarisation réelle : 
si dm est la variation de la charge des armatures pendant 
le temps dt, l'énergie électrique fournie pendant ce temps 
au condensateur est dw = Vdm, La relation (5) du Mé- 
moire précité donne 


KSV - T" KS ,.. | 
m9; E -- Sj, d'où dm= ET dV --Sdj (1 
et 
US 
dw = —— VdV + SVdj. a 
Nr 


Si la différence de potentiel V est périodique, l'énergie 
absorbée (c'est-à-dire transformée en énergie calorifique 
dans le diélectrique) pendant une période T est donnée 

T 


VdV = o, par 


en régime permanent, puisque 


T T y T T 
w=s f Vdj—Sc f zd) 99r f gdj=—se | Jde, 
MET NET, Cc AU I? ' 
(3) 


en représentant par % l'intensité du champ électrique. 
On a donc, pour l'énergie w, absorbée par l'unité de 
volume du diclectrique pendant unc période, 


st! E ; 
w Zem TaT o. E 
1 Se Jd* (4) 
[ 8 0 


Si la différence de potentiel V est représentée par 


: "EM t : 
V zc V,sin az T (5° 
les relations (35) et (58) du Mémoire donnent 
ac PE VobhT 
== B sin ui 4-8], BL -——————, 
I Cyani + prp? 
. ^ Fer. 27 x 
sin = —— — G 


pE} 
y ám p bT? 
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reste assez faible pour que / soit une constante. 
Les expériences de M. Pellat (') ont montré que, 
pour les champs intenses, / diminue quand l'in- 
tensité du champ augmente. Il résulte de là que 
la relation (11) donnera une valeur de W, trop 
forte pour les champs intenses, si ^ correspond 
à la valeur des champs faibles; autrement dit, 
W, est proportionnelle au carré de la différence 
de potentiel des armatures pour des champs 
faibles, mais paraîtra proportionnelle à une 
puissance e de V plus petite que 2 pour des 
champs intenses. Ainsi s'explique le désaccord 
entre divers expérimentateurs, qui les uns ont 


les quantités b et k ayant les significations indiquées dans 
dj 
dt 
= hẹ, cn appelant J la polarisation réclle finale pour le 
champ final &, quand on maintient constante la différence 
de potentiel des armatures.) 

Ces relations ne sont applicables que si le champ resto 
assez faible pour que H soit une constante. On a d'ail- 
leurs | 


le Mémoire. (b est défini par = b (J — j)etj park 


i I Ns ct : 
do = -- dV = o LT cos B ULM (7) 
c c 1 I 
d'où 
BViar [T a / amt 2 
"= 10e f sin 0 cos An. dt 
cl h ; l L 
V,Br sin à 
mar ns è (8) 
c 
ou, en remplacant B ct sin À par leurs valeurs (6), 
TDR PT am? bhN n | | (9) 


"= (ir bT?) T e (érès F 


, * I + 
en désignant par n = T la fréquence. 


Telle est la formule qui représente la quantité d'éner- 
gie absorbée par période et par unité de volume, quelle 
que soit la cause de la polarisation, ou, si l'on préfère, 
du résidu présenté par le diélectrique. 

Comme b est pour les bons diélectriques une fraction 
de l'unité, tandis que 277% est un nombre dépassant 100 en 
général, on voit que b? est absolument négligeable devant 
ira, ec qui réduit pratiquement la formule à 


(10) 


d'où, pour l'énergie W, transformée en chaleur par 
unité de volume et de temps : 


V 


c? 


= bh, 


W= > bh (11) 


2 désignant l'intensité eflicace du champ. 
(t!) H. Peaucar. Loc. cit. 
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trouvé c — 9 et les autres des valeurs variables 
comprises entre 1,65 et 2. 

Au point de vue de l'absorption de l'énergie 
et par conséquent de l'échauffement, on voit que 
les meilleurs diélectriques sont ceux pour les- 
quels b et A sont les plus faibles. Les méthodes 
simples indiquées pour mesurer b et À permet- 
tront donc de faire un choix parmi les diélec- 
triques employés pour les condensateurs indus- 
triels. 

En terminant, les auteurs rappellent quo 
M. Hess a imaginé (Ecl. Elec., t. IV, p. 205, 
1895), que les phénomènes de résidu peuvent 
s'expliquer en admettant qu'un diélectrique est 
comparable à deux condensateurs de capacité 
C et C disposés en cascade à diélectriques 
sans résidu, mais C’ étant shunté par une résis- 
tance 2 tres grande. Cette constitution des di- 
électriques, bien qu'appuyée par d'ingénieuses 
expériences, ne parait pas probable pour la plu- 
part d'entre eux, néanmoins il est remarquable 

ue la relation pour ww, à laquelle cette idée con- 


duit M. Hess puisse étre identifiée avec la rela- 
c Ca 


l 
/ «(Cr € S(C-F C!) 
et négligeant la régistance extérieure au conden- 
sateur devant o. 


tion (g) en posant b = h= 


De la transparence de divers liquides pour 
les oscillations électrostatiques, par A. de 
Heen. Comptes rendus, t. CXXX, p. 1460-1461. 

L'auteur a montré antéricurement que si l'on 
met un des pôles d'une bobine de Ruhmkorff, 
muni d'un interrupteur Wehnelt, en communi- 
cation avec une toile métallique, il se développe 
des oscillations électrostatiques capables de se 
transmettre à distance. [l a recherché si la 
transparence de divers milieux pour ces oscil- 
lations est comparable à la transparence obser- 
vée pour les modes de propagation de l'énergie 
précédemment connus. 

Pour opérer sur les liquides, il prend deux 
éprouvettes concentriques en verre mince, mu- 
nies chacune d'un. bouchon en verre. Le tube 
central renferme le tube à vide destiné à de- 
celer loseillation; la partie annulaire, ayant 
environ 5 mm d'épaisseur et comprise entre les 
deux tubes, est occupée par le liquide à exa- 
miner. 

Il a trouvé que l'eau, l'alcool éthylique, 
l'alcool amylique, l'aldéhyde, le sulfure de car- 
bone, le bromure d'éthyle, sont opaques, tandis 
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que l'éther, le pétrole, la benzine, le xylene, 
l'acide butyrique et l'acide valérianique, sont 
transparents. En opérant sur des mélanges 

'éther et d'alcool, il a trouvé que la transpa- 
rence du mélange diminue en même temps 
qu'augmente la proportion d'alcool et qu'elle 
devient nulle pour un mélange formé de 175 cm? 
d'éther et 75 cm? d'alcool. 

H a été impossible de trouver une analogie 
avec la transparence relative aux autres modes 
de propagation de l'énergie, ni jusqu'à présent 
avec les autres propriétés physiques. C'est ainsi, 
par exemple, que l'eau et l'éther sont tous deux 
électrostatiquement conducteurs, alors que l'un 
est opaque et l'autre transparent (!). 


Sur quelques effets photochimiques produits 
par le fil radiateur des ondes hertziennes, par 
Thomas Tommasina. 

Dans ses expériences de télégraphie hert- 
zienne, l'auteur a eu l'occasion d'entendre des 
crépitements rythmés tout le long du fil de 
l'antenne radiatrice ; dans l'obscurité ce phéno- 
mene décele sa nature par une série de flocons 
ou pinceaux d'aigrettes lumineuses tres mobiles, 
et dont plusieurs semblent se déplacer autour 
du fil radiateur, aigrettes qui sont trés sem- 
blables du reste à celles produites par les con- 
ducteurs du dispositif de Tesla. 

Ces aigrettes paraissent vibrer synchronique- 
ment, non avec les étincelles de l'oscillateur de 
Righi, mais avec les mouvements du trembleur 
de la bobine d'induction; en outre à chaque 
étincelle de l'oscillateur une trés vive onde lumi- 
neuse se propageait. instantanément sur le fil, 
indépendamment de lautre luminescence : 
aigrettes, laquelle continuait sans aucune modi- 
fication perceptible son mouvement oscillatoire 
régulier. 

Pour observer de plus pres et plus commo- 
dément le phénomène, M. Tommasina a inter- 
calé dans le fil d'antenne une double boite, 


(!) On se souvient que dans une note récente (£cl. Élect., 
t. XXIII, p. 192, 5 mai 1900), M. de Heen signalait un 
nouveau phénomène, l'iductance, Il semble que lexis- 
tence de ce phénoméne soit bien problématique, car dans 
la note qui nous occupe il dit : « Des recherches qui ont 
suivi notre précédente communication nous portent ac- 
tuellement à croire que des faits que nous pensions devoir 
attribuer à une espèce d'inductance électrostatique peu- 
vent s'interpréter à l'aide de la théorie connue de lin- 
fluence. » 
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peinte en noir à l’intérieur, munie d'un cou- 
vercle fermant hermétiquement, et dans laquelle 
était tendu près du fond un fil très fin de cuivre. 
Les extrémités de ce fil sortaient de la boite par 
deux trous très étroits et étaient fixées aux 
serre-fils auxquels arrivaient les bouts du fil 
radiateur. Sous l’action du flux électrique oscil- 
latoire, il a constaté immédiatement la for- 
mation d'une série de secteurs lumineux dis- 
tribués irrégulierement, mais qui se formaient 
à des distances approximativement égales, lors- 
que l'oscillateur était réglé à l'unisson avec le 
trembleur. En diminuant l'intensité du courant 
primaire jusqu à faire presque disparaître la 
luminescence oscillante, l'effet de chaque étin- 
celle de l'oscillateur devenait tres visible par 
l'apparition instantanée d'une forte lumino- 
sité. 

M. Tommasina a cherché ensuite à photo- 
graphier ces phénomènes. Avant reconnu que 
la photographie au moyen de l'objectif ne 
donnait rien, 11 a eu recours à l'action directe 
des effluves sur la gélatine sensibilisée des 
plaques rapides au bromure d'argent, le fil 
radiateur étant placé entre deux plaques appli- 
quées gélatine contre gélatine et pressées par 
le poids d'un bloc de bois de noyer. Les épreuves 
ainsi obtenues lui ont permis de constater que 
la nature plus ou moins magnétique du métal 
du fil radiateur ne semble pas avoir un effet 
perceptible lorsque le fil, étant très peu tendu, 
ne produit pas en méme temps que la lumi- 
nosité, les phénomènes sonores. Son épaisseur, 
au contraire, a une influence notable, Plus le 
fil est mince, plus courtes sont les aigrettes 
et plus les distances entre elles sont petites. 

[l] semblerait ainsi, conclut M. Tommasina, 
que vraiment le fil de l'antenne radiatrice des 
ondes hertziennes joue le róle d'une capacité 
dont toutes les molécules formant sa surface 
propagent lune à l'autre le mouvement oscil- 
latoire produit. par les décharges. Ce mouve- 
ment se propagerait en méme temps aux 
molécules de l'élément ambiant de l'espace. 
c'est-à-dire de l’éther, suivant des lignes rayon- 
nantes du fil, sur un nombre infiniment grand 
de plans parallèles entre eux et perpendicu- 
laires à laxe du fil. 


Le Gérant : C. NAUD. 
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L'EXPOSITION UNIVERSELLE 


L'ÉLECTRICITÉ A L'EXPOSITIO N (!) 
D'après la classification générale les exposants électriciens sont classés dans l'une des 


(t) Sur la demande qui nous en avait été faite par quelques-uns de nos lecteurs nous cussions voulu publier dès 
l'ouverture de l'Exposition une sorte de guide permettant au visiteur économe de son temps de trouver rapidement 
les objets ou appareils l'intéressant particulièrement : un plan sur lequel les emplacements des expositions eussent 
été indiqués par des numéros d'ordre et. un index donnant les noms des exposants correspondants à ces numéros 
eussent rempli ce désiratum. Malheurcusement la réalisation de ce projet fut contrariée dès le début de l'Exposition 
par l'impossibilité de reconnaitre exactement les emplacements au milieu des Palais incomplètement terminés, vides 
d'objets exposés, mais pleins de matériaux de construction. Aujourd'hui, bien quela plupart des exposants aient ter- 
miné leurs installations, sa réalisation est encore sinon impossible, du moins très difficile, les échanges d'emplace- 
ments entre exposants ou l'attribution à de nouveaux exposants d'emplacements rendus libres par la défection 
d'anciens, se produisant journellement surtout dans les sections étrangères ; il eut donc fallu attendre presque la 
fin de I Exposition pour avoir quelques chances d'avoir un plan exact. 

D'ailleurs une difficulté d'un autre genre se présentait; elle résulte de l'idée qui a predomini à la classification 
des exposants et qui, on le sait, consiste à rapprocher le plus possible le matériel, les procédés de fabrication et 
les produits fabriqués. L'électricité s'étant répandue dans un grand nombre d'industries, cette méthode de classi- 
fication conduit nécessairement à l'éparpillement des appareils électriques : aussi, quoique les exposants électriciens 
forment officiellement cinq classes constituant le groupe V, en rencontre-t- on. dans la plupart des autres groupes, 
au Champ-de-Mars, à l'Esplanade des Invalides, au Trocadéro, aussi bien que dans l'annexe de Vincennes. Notre 
plan eùt donc dù reproduire toute l'Exposition. 

Enfin un certain nombre d'industries, comme celles des moteurs thermiques et hydrauliques, du caoutchouc, de 
l'acétyléne, ete., se rattachant à l'électricité, il eut été utile d'indiquer leurs emplacements. L'appréciation de l'op- 
portunité de cette indication n'étant Dur possible qu'après examen détaillé des objets exposés, notre plan eût été 
nécessairement incomplet. 

Pour ces raisons nous nous sommes trouvé dans l'obligation de prendre une demi-mesure et de publier seulement 
les deux plans ci-joints (pages 394 et 395) qui indiquent les emplacements des classes du groupe V en les accompa- 
gnant de quelques remarques sur la classification. Avec l'aide du catalogue officiel qui vient d'être publié, les élec- 
triciens pourront, nous l'espérons du moins, se diriger facilement à travers ies expositions du Palais de l'Électricité, 
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cinq classes 23 à »7 dont l'ensemble forme le groupe V (Electricité). Chacune de ces classes 
est divisée comme il est indiqué ci-dessous : 


CLasse 23. Production et utilisation mécanique de l'électricité. — Appareils générateurs de 
courants. Dynamos à courants continus, à courants alternatifs, à courants polvphasés. — Trans- 
mission de l'énergie à distance. Moteurs à courants continus, à courants alternatifs, à champs 
tournants. — Modifications des courants. Dynamos de transformation. Transformateurs de 
courants alternatifs. — Applications aux transports : locomotives électriques ; tramways élec- 
triques. — Applications mécaniques diverses : ascenseurs, treuils, grues, cabestans, ponts 
roulants, machines-outils, touage magnétique. — Canalisations spéciales. — Appareils de sùreté 


et de réglage. "4 
Crasse 24. Électrochimie. — Piles. — Accumulateurs. — Matériel et procédés généraux de 
. la galvanoplastie. Dépóts métalliques. — Production et aflinage des métaux ou alliages. — 


Applications à la chimie industrielle : blanchiment ; désinfection des eaux d'égoüt; traitement 
des jus sucrés ; fabrication de la soude, du chlore, du chlorate de potasse, etc. 

Crasse 25. Éclairage électrique. — Emploi des courants continus ou alternatifs. — Lampes à 
arc. Régulateurs. Charbons pour lumière. — Lampes à incandescence. Installations particulières : 
ateliers, administrations publiques et habitations privées. — Stations centrales. — Applications 
aux phares, à la navigation, à l'art militaire, aux travaux publics. — Appareils de süreté et de 
réglage. Compteurs. — Photométrie. Appareils pour déterminer la puissance des foyers, la dis- 
tribution de lumiere et l'éclairement, — Appareillage électrique spécial : lustres, candélabres, 
appliques, supports, etc. 

Crasse 26. Télégraphie et téléphonie. — Appareils télégraphiques expéditeurs et récepteurs. — 
Appareils rte Transmissions simultanées et récepteurs. — Organes divers. Relais, 
rappels, paratonnerres. — Transmission de la parole. Téléphones et microphones. — Bureaux 
centraux, appels, annonciateurs, télégraphie et téléphonie simultanées. Canalisations pour télé- 
graphes et téléphones, fils aériens, câbles souterrains et sous-marins. 

Crasse 27. Applications diverses de l'électricité. — Appareils scientifiques et instruments de 
mesure. — Électricité médicale. — Horlogerie électrique. — Applications aux chemins de fer, 
aux mines et aux travaux publics. Signaux. Exploseurs. — Indicateurs et enregistreurs à distance 
pour des phénomènes de toute nature. — Fours électriques. — Soudure électrique. — Appareils 
de chauffage par l'électricité. 


Les exposants de ces classes occupent le Palais de l'Électricité, les extrémités sud des 
Palais Suffren, La Bourdonnais et les galeries reliant le Palais de l'Électricité au Palais de 
l'Alimentation, et quelques annexes. Au rez-de-chaussée se trouvent les machines lourdes 
et encombrantes, en particulier les groupes électrogénesqui occupent deux bátiments de 
30 m de large dénommés usine La Bourdonnais et usine Suffren. 

Les exposants francais sont en général placés du cóté de l'avenue La Bourdonnais, les 
exposants étrangers du côté de l'avenue Sulfren; les premiers sont groupés suivant la 
classe à laquelle ils appartiennent, les seconds sont groupés par nationalités, quelle que soit 
la classe du groupe V de laquelle ils dépendent. 


Parmi les autres groupes et classes qui intéressent les électriciens signalons : 

° Le cnovprE IV (Matériel et procédés généraux de la d qu qui comprend les 
classes 19 (Machines à vapeur), 2o (Machines motrices diverses), 21 (Appareils divers de 
la mécanique générale) et 22 (Machines-outils). Les machines et BL: ressortissant de ce 
groupe occupent le rez-de-chaussée du Palais de l'Électricité et les portions voisines des 
Palais La Bourdonnais et Suflren; les moteurs à pétrole en fonctionnement se trouvent à 
l'annexe de Vincennes. | 
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2° Le Groupe VI (Génie civil. Moyens de transports) qui occupe une partie du Palais 
Suffren, et la majeure partie de l'annexe de Vincennes. 

3° Le GROUPE IX (Foréts, chasses, etc.) où, dans la classe 54, se trouve l'industrie du 
caoutchouc et de la gutta percha (que l'on rencontre encore dans la classe 98 du groupe XV); 
cette exposition est située dans le Palais édifié au bord de la Seine en aval du pont d'Iéna. 

4^ Le cnovPE XI (Mines, métallurgie) dont l'emplacement est dans le Palais La Bour- 
donnais, prés de la Tour Eiffel. 

5° Le Groupe XII. (Décoration et mobilier des édifices publics et habitations) où nous 
trouvons, dans un pavillon situé quai d'Orsay, les appareils de chauffage par l'électricité. 

6° Le Groupe XIV (Arts chimiques et Pharmacie) occupant la partie centrale du Palais 
Suffren, où la classification prévoit l'exposition de fours électriques etd'appareils électrolyse. 

= Le Groupe XVIIT (Armées de Terre et de Mer) installé dans un Palais édifié au quai 
d'Orsay et où sont exposées les applications de l'électricité à la guerre et à la marine. 


TELEGRAPHONE POULSEN (!) 


Le Télégraphone, que l'inventeur appelle aussi Magnéto-téléphonographe, permet, 
comme le phonographe, l'inscription et la reproduction de la parole, mais tandis que le 
phonographe ne peut enregistrer directement que les sons émis dans le voisinage immé- 
diat de l'appareil et ne peut les transmettre en un autre endroit, le télégraphone peut étre 
placé à une distance quelconque du lieu d'émission et du lieu de reproduction. Le télégra- 
phone diffère d'ailleurs encore du phonographe par le principe de son fonctionnement, 
principe nouveau et original qui fait du télégraphone un des appareils les plus intéressants 
que nous ayons rencontré dans nos visites à l'Exposition et qui semble devoir assurer à cet 
appareil de nombreuses et importantes applications dans le domaine de la téléphonie et 
aussi celui de la télégraphie. 


PRINCIPE DU TÉLÉGRAPHONE. — Les paroles qu'il s'agit d'enregistrer sont prononcées 
devant un transmetteur téléphonique ; les courants qui en résultent sont amenés par les 
fils de ligne à un petit électro-aimant entre les pôles duquel glisse un fil d'acier; le champ 
magnétique variable ainsi développé entre les póles de l'électro-aimant produit une aiman- 
tation du fil variant avec le champ ; chaque point du fil ou ruban possède donc après le pas- 
sage entre les póles une aimantation transversale dont l'intensité dépend de l'intensité du 
courant téléphonique qui lui a donné naissance ; les paroles se trouvent alors inscrites sur 
le fil. | 

Si maintenant on relie l'électro-aimant à un récepteur téléphonique, puis qu'on fasse de 
nouveau glisser le fil dans le méme sens et avec la méme vitesse que pendant l'inscription, 
les noyaux de l'électro-aimant subiront une série de variations dans leur aimantation, des 
courants induits prendront naissance dans les bobines et la membrane du récepteur télé- 
phonique entrera en vibration, reproduisant les paroles prononcées devant l'appareil trans- 
metteur. 

L'inscription et la reproduction des sors s'effectuent donc au moyen d'actions magné- 
tiques. Celles-ci s'exercant à distance, les bruits parasites auxquels donne lieu le 


(!) Exposé par la société anonyme « Telegrafonen Patent Poulsen », de Copenhague, dans la section néerlan- 
daise, partie centrale du rez-le-chaussée du Palais de l'Electricité. 
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phonographe et qui sont düs aux frottements mécaniques des piéces de cet appareil, ne 
peuvent se produire dans le télégraphone. La reproduction de la parole doit donc ètre, et 
est en effet, extrèmement nette et complètement dépourvue de ce timbre métallique si désa- 
gréable que donne le phonographe. De plus il est à prévoir que le nombre des reproduc- 
tions doit étre en quelque sorte illimité, aucune altération mécanique de l'inscription ne 
pouvant se produire ; c'est ce qu'a vérifié M. Poulsen qui n'a pu constater d'affaiblissement 
notable dans l'intensité sonore aprés 1 200 reproductions. 

Ajoutons que pour «effacer » l'inscription magnétique, rien n'est plus simple. Il suflit . 
d'envoyer dans l'électro-aimant un courant continu d'intensité convenable et de faire glisser 


le fil entre ces pôles: ce fil se trouve ainsi uniformément aimanté et il est alors prèt à rece- 
voir une nouvelle inscription. 


DESCRIPTION DU TÉLÉGRAPHONE. — Dans l'appareil présenté à l'Exposition, le fil d'acier 
destiné à inscrire les courants téléphoniques a un diamètre de 1 mm et une longuer d'en- 
viron 120 m ; il est enroulé sur un tambour horizontal de 25 cm de longueur et de ro cm 
de diamètre mis en mouvement avec une vitesse angulaire de 120 tours : minute par un petit 
moteur électrique. L'électro-aimant est fixé sur une monture coulissant le long d'une règle 

| disposée parallèlement aux génératrices du tambour ; 
| il est légèrement pressé contre le fil et cette pression 
suffit pour que l'électro-ainant se trouve entrainé par 
le fille long dela regle. L'appareil est complété par un 


\ transmetteur et un récepteur téléphoniques placés 
» dans une cabine et que l'on met successivement en 


communication avec l'électro-aimant suivant que l'on 
veut enregistrer ou reproduire la parole. 

Cet appareil n'est d'ailleurs qu'un modele de dé- 
| monstration destiné principalement à faire saisir le 
principe. de l'invention et faire pressentir les applica- 
| 
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tions auxquelles il peut se prêter. [l nous parait donc 
inutile d'en donner une description plus complète et 
| 
| 
| 


nous préférons décrire en détail deux autres modèles 
récemment brevetés par l'inventeur (!) et qui présentent 
plusieurs dispositions ingénieuses. L'un de ces modeles 
est destiné à l'inscription des messages téléphoniques 
dont la durée est d'au plus 1 ou 2 minutes, l'autre à 
l'inscription de messages de plus longue durée. 
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1° Modèle pour inscriptions de courte durée. — Le 
modèle dont la figure 1 donne une élévation et dont les 


figures 2 à 6 montrent le détail de diverses parties, se 
big ect Modi ponr insidon compose : d'un socle creux a portant un étrier b ; du 
de faible durée. arbre c fixe portant un cylindre d, également fixe, sur 


lequel est enroulé le fil d'acier g; d'un tube creux e 
en forme de fer à cheval, tournant autour de l'axe c au moyen d'un mouvement d'horlogerie 
contenu dans le socle de l'appareil ; enfin d'un chariot f mobile le long d'une des branches 
du tube e et qui porte l'électro-aimant inscripteur. 


(1) Brevet anglais n° 8961, déposé le 28 avril 1899, accepté le 17 mars 1900, 
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' La mise en marche du mouvement d'horlogerie est commandée par l'électro-aimant 10 
(t: à *, .» c . 
(fig. 1) dont l'armature 11 fait frein sur une roue du mouvement tant que l'électro-aimant 


n est pas excité. Le niouvement de rotation est transmis au cadre e par l'intermédiaire de la 
roue 13 et du pignon 12 calé sur 


un arbre creux entourant l'arbre 
fixe c. 

Dés que l'appareil est mis 
en mouvement, les pòles de 
l'électro-aimant qui, au repos 
ne touchent pas le fil, sont mis 
automatiquement en contact 
avec celui-ci. Dans ce but, au 
chariot f (fig. 2) qui porte l'élec- 
tro-aimant est articulée une tige 
filetée o munie d'une petite 
sphère f qui, sous l'effet de la 
force centrifuge, tend à s'éloi- 
gner de laxe de rotation. Le Fig. 2 et 3. — Détails du porte électro-aimant et de l'électro-aimant. 


chariot ne pouvant tourner au- 
tour de la monture e, une goupille fixée au chariot ct pénétrant dans une rainure de la 


monture e s'opposant à ce mouvement, la tige o pivote et, par l'intermédiaire du ressort m 
et du levier X, applique les noyaux ¿i de l'électro-aimant A sur le fil g. 

Les extrémités de ces noyaux étant taillées de facon à bien embrasser le fil, l'électro- 
aimant se trouve guidé par ce fil et prend un mouvement hélicoïdal Ie long du fil en 
méme temps que le chariot, primitivement à la partie inférieure du cadre mobile e, monte 
le long du cadre. | | 

La constance de la vitesse angulaire du mouvement de rotation se trouve assurée de 
diverses manières. D'une part quand la vitesse tend 
à augmenter, la force centrifuge agissant sur la boule 
p tend à presser plus fortement contre le fil les noyaux 
de l'électro-aimant et par conséquent à augmenter 
le frottement s'opposantau mouvement. D'autre part 
la monture mobile e entraine, au moyen d'un accou- 
plement élastique constitué par des fils flexibles 15 
(fig. 4), un cylindre 15 reposant par une crapaudine 
Fig. 4. — Dispositif de freinage. (Coupe sur la pointe de l'arbre fixe c; ce cylindre porte 

suivant le' plan rx de la figure 1}. deux ailettes 16 (fig. 1) dont le frottement contre l'air 

ralentit son mouvement; il porte en outre, pivotés 

sur son fond inférieur, deux leviers munis de rondelles pesantes 18 (fig. 4) qui sous l'effet 

de la force centrifuge appliquent contre l'arbre fixe deux ressorts fixés aux leviers et don- 

nent lieu ainsi à un frottement résistant d'autant plus grand que la vitesse de rotation est 
plus grande. 

Pour arréter l'appareil automatiquement quand toute la longueur du fil a été parcourue 
par l'électro-aimant, un taquet 14 (fig. 1) est disposé à la partie supérieure de la monture 
fixe A : lorsque le chariot f vient, par suite de son mouvement ascensionnel, rencontrer le 
taquet, celui-ci coupe, par un dispositif qui sera décrit plus loin, le circuit de l'électro- 
aimant 10 et l'arinature 11 de cet électro arréte le mouvement d'horlogerie. 
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Dès que le mouvement de rotation a cessé, les pôles de l'électro-aimant sont éloignés 
du fil par l'effet du ressort 7 (fig. 2); par suite le chariot tend à descendre par son poids le 
long de la monture e et à revenir à sa position initiale. Sa descente est d'ailleurs régula- 
risée par le cylindre d portant les ailettes 16 et les freins centrifuges 18. Pendant le mou- 
vement de l'appareil ce cylindre tend en effet à tourner moins vite que le cadre mobile e 
qui l'entraine, en raison méme des dispositifs de freinage dont il est muni; par suite les 
fils 15 qui le relient au cadre s'enroulent jusqu'à ce que le couple dù à cette torsion fasse 
équilibre au couple des efforts retardateurs et il en résulte un mouvement relatif du cylindre 
par rapport au cadre; les fils souples r qui relient l'électro-aimant à la ligne téléphonique 
en passant dans le tube 5 et qui sont fixés à une de leurs extrémités sur le cvlindre s'en- 
roulent donc sur celui-ci pendant la marche de l'appareil. Au moment de l'arrèt, le chariot 
qui porte l'électro-aimanl se trouve ainsi suspendu par ces fils et il ne peut descendre 
qu'en faisant tourner le cylindre; par conséquent la chute du 
chariot peut étre régularisée par les dispositifs de freinage du 
cvlindre. 

Les fils conducteurs r dont i] vient. d'étre question. sont 
reliés par des fils r (fig. 1) à deux bornes isolées q portées 
par le cadre e, bornes reliées elles-mêmes à deux bagues s et 
t (fig. 6) contre lesquelles s'appuient deux balais v et e les fai- 
sant communiquer respectivement à deux autres bornes 4" 
(fig. 5); à ces dernières bornes sont attachés les fils télépho- 
niques 7", 

La figure 7 montre l'adaptation d'un telégraphone de ce 
modèle à un poste téléphonique, non dans le but d'enregistrer 
les messages envoyés à l'abonné de ce poste, le fil n'étant pas 
assez long pour cela, mais dans le but de transmettre au poste 
appelant une courte phrase telle que « je suis absent et ne 
rentrerai que vers 5 heures. » La figure 8 donne le schéma 
des connexions permettant à l'appareil de remplir ce but. 

Des deux fils de ligne aboutissant au poste, l'un 35 est relié 
directement à l'appareil téléphonique par le fil 36, tandis que 
l'autre 4o est fixé à deux des plots d'un commutateur 19 à trois 
directions. Quand ce commutateur est dans la position indiquée 
par la figure 8 le fil 4o est mis en communication avec l'appa- 
reil téléphonique par les plots 39 et 38 ct le fil 37, et le 
télégraphone est ‘mis hors-cireuit Si l'on tourne le commutateur de manière à le placer 
dans sa position movenne, on rompt le circuit de ligne et on met en circait avec le 
microphone du poste téléphonique l'un des enroulements d'une bobine d'induction R 
dont l'autre enroulement (à gros fil est relié au télégraphone; c'est la. position qui con- 
vient lorsque l'abonné veut enregistrer sur le télégraphone de son poste la réponse qu'il 
se propose de faire aux correspondants qui l'appelleront ultérieurement. Enfin si l'on met le 
commutateur dans la troisième position, l'enroulement à fil fin de la bobine R se trouve 
mis en circuit avec la ligne tandis que le poste téléphonique se trouve mis hors-circuit : 
c'est la position que doit lui donner l'abonné du poste lorsqu'il s'absente. | 

Examinons successivement le fonctionnement du télégraphone quand le commutateur 
est dans la seconde et la troisième position. | 

` Pour la seconde position le microphone du poste téléphonique est, avons-nous dit, 
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Fig. 5 et 6. — Attaches des fils. 
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isolé de la ligne ct èn circuit avec l'enroulement à fil fin de la bobine R. Par conséquent si 
l'abonné presse sur le bouton d'appel, le courant ne pourra actionner les apparcils du 
bureau central mais traversera l'enroulement primaire dela bobine et développera dans 
l'enroulement secondaire un courant induit qui, par le circuit 20, 21, 22, 23, 24, 25 exci- 
tera l'électro-aimant 22; l'armature 27 sera attirée, le levier 41 s'abaissera et fermera en 
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Fig. 7. — Poste téléphonique 
avec télégraphone. 


Fig. 8. — Schéma des connexions d’un poste. 


28, 29 le circuit 28, 29, 30, 31, E, 10, contenant la pile E et l'électro-aimant 10 comman- 
dant la mise en marche de l'appareil; en méme temps il fermera le circuit 20, 21, 32, 33, 
34, 35 qui contient l'électro-aimant : du télégraphone. Par conséquent l'appareil se trouve 
ainsi mis en marche et les connexions se trouvent établies pour que lorsqu'on parle devant 
le microphone les sons soient enregistrées. Toutefois il faut encore, pour que les cou- 
rants induits qui doivent exciter l'électro-aimant /, ne se dérivent pas dans le circuit 20, 
21, 22, 23, 24, 25, que ce dernier circuit soit rompu; c'est ce qui a lieu par l'interrupteur 
23 qui, comme on le voit sur la figure r, est constitué par un bouton métallique réunissant 
deux fils circulaires tant qu'il est pressé par le chariot et qui par conséquent coupe le cir- 
cuit dés que le chariot commence à monter. Lorsque ce chariot est arrivé au haut de sa 
course il rencontre, comme nous l'avons dit précédemment le taquet 14 et celui-ci relève 
alors au moyen d'une cordelette, le levier 41, que le ressort 17 maintient dans cette nou- 
velle position; le contact 28, 29 se trouvant ainsi rompu, l'électro-aimant de mise en marche 
ro cesse d'étre excité et son armature arréte le mouvement d'horlogerie; le chariot 
retombe et presse sur le bouton 23 qui referme le circuit 20, 21, 22, 23, 24, 25, la forme 
circulaire donnée aux extrémités des fils 22, 23, et 23, 24 que ce bouton est chargé 
de réunir, assurant la fermeture que soit l'azimuth du cadre mobile au moment de son 
arrét. 

Quand le commutateur est placé dans la troisième position, le courant d'appel, lancé par 
un correspondant voulant entrer en conversation avec l'abonné du poste qui nous occupe, 
traverse l'enroulement primaire de la bobine R et par conséquent produit, comme il vient 
d’être expliqué, le mouvement du télégraphone. Les courants induits développés dans - 
l'électro-aimant i£ circulent alors dans l'enroulement à gros fil de la bobine R ct induisent 
à leur tour des courants qui vont actionner le récepteur du correspondant et reproduisent 
la phrase inscrite sur le télégraphone. 

Une dernière opération est encore nécessaire : l'effacage de l'inscription. Pour cela on 
amène au moyen d'une clefles fils 3o et 33 en communication avec les plots extrémes du 
commutateur figuré au-dessous de ces fils, puis on met en marche le télégraphone en met- 


kto 
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tant le levier du commutateur 19 dans sa position médiane et pressant sur le bouton d'ap- 
pel. Le courant de la pile E suit alors le circuit 10, 28, 29, 3o, 33, 34, 24, 29, 20, i, 32, 31 E; 
l'electro-aimant i se trouve ainsi traversé par un courant continu qui communique au fil 
une aimantation uniforme. 

2° Modèle pour inscriptions de longue durée. — Dans ce modèle le fil est remplacé par un 
ruban qui se déroule d'un tambour et s'enroule sur un second tambour en passant entre 
pôles de l'électro-aimant inscripteur qui est alors fixe ; la longueur de fil dépend nécessaire- 
ment de la longueur du message que l'on veut enregistrer. 


Fig. 9 et 10. — Modèle pour inscriptions de longue durée. — Elévation et vue en plan. 


Les figures 9 et 10 donnent une élévation et une vue en plan de ce modèle ; les figures 
tı à 16 représentent plusieurs détails. 

L'électro-aimant inscripteur 58 est porté par un ressort 59 fixé à un étrier 57 assujetli 
sur le bâti rectangulaire 42. Le ruban est enroulé sur les tambours 43 et 44 maintenus par 
les pivots 45. Le mouvement des tambours est obtenu au moyen d'un petit moteur élec- 
trique actionnant par une courroie la poulie à gorge 47 sur l'axe de laquelle est monté un 
. galet entrainant par frottement l'une des roues 49 ou 5o montées sur les axes des tambours 
44 et 43. Le contact du galet avec l'une ou l'autre de ces roues est obtenu en déplacant légè- 
rement l'axe de la poulie motrice au moyen d'un excentrique commandé par le levier 51 
portant une manette 32 servant à le mouvoir, et une piéce 55 munie d'un doigt 53 servant 
à le fixer en face des encoches 55 ou 56. Mais comme pour l'enroulement du ruban sur l'un 
ou l'autre tambour, la rouc 49 doit tourner dans le sens des aiguilles d'une montre tandis que 
la roue 5o doit tourner dans le sens opposé, le déplacement du galet 48 ne suffit pas pour 
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produire le mouvement voulu de ces roues ; il faut encore changer le sens de rotation de ce 
galet. Pour cela le levier 51 porte deux ressorts isolés reliés au moteur 
et appuyant sur des segments métalliques placés derrière le levier ; 
ces segments sont au nombre de trois et celui du milieu est relié à 
l'un des póles de la source d'électricité alimenta nt le moteur tandis 
que les deux extrèmes sont reliés à l'autre pòle ; de la sorte quand on 
fait passer le levier 52 de la position représentée par la figure 9 à la 
position symétrique de celle-ci par rapport à la verticale, le courant 
se trouve renversé dans le moteur et le sens du mouvement du galet 
48 se trouve par suite changé. 

L'arrèt de l'appareil s'effectue automatiquement quand le ruban a 
presque entièrement passé devant l'électro-aimant. Dans ce but un 
cylindre 6o, fixé à l'extrémité d'un levier pivoté en 61, est 
appliqué au moyen de ressorts contre chacun des tam- dE o Dena 
bours ; dés que les spires du ruban forment une épaisseur plus grande que la 
profondeur de la rainure où elles s'enroulent, le cylindre est repoussé, le 
levier qui le porte vient presser un ressort 81 placé derriére lui et le circuit 
d'alimentation du moteur se trouve ainsi rompu. Pour empécher qu'au moment 
Fig. 14. — de l'arrét du tambour meneur, le tambour mené continue à tourner par l'effet 

Relais de de la vitesse acquise, un frein 6», commande par le levier de changement 

e de marche 51, appuie constamment sur le tambour mené. 

L'appareil comprend encore deux autres organes : un relais 72 (fig. 9, to 

et 12) et un conjoncteur électromagnétique 67, 96 avec mouvement d'horlogerie 68 
(fig. 9, 13. 14 et 15). Ces deux organes ont pour but de per- 
mettre la mise en marche de l'appareil par un courant élec- 
trique envoyé d'un autre poste et de maintenir cette marche 
pendant un certain temps, par exemple trois minutes, durée 
ordinaire d'une conversation. téléphonique. Pour cela le RS Conan ise COR 
courant du poste téléphonique appelant traverse la bobine gnétique; vue en plan. 
7» de l'électro-aimant du relais et son armature ferme un 
circuit local dans lequel est intercalé l'électro-aimant 67 du conjoncteur; l'armature 69 de 
cet électro-aimant, pivotée en go, est alors attirée et cette attraction amène 
la pièce métallique 96 de cette armature entre les balais 95, fermant ainsi le 
circuit du moteur électrique qui commande l'appareil, Celui-ci se trouve alors 
mis en marche, mais comme le mouvement de l'armature 69 coupe le circuit 
de son électro-aimant 67 il faut qu'un dispositif mécanique maintienne l'arma- 
ture dans sa nouvelle position malgré le ressort, visible sur la figure 9, qui 
tend à [a ramener dans sa position primitive ; c'est ce que fait la roue dentée 
68, montée sur le mouvement d'horlogerie et sur laquelle un ressort 7o 
appuie un cliquet 71 pivoté sur l'armature 69: tant que cette armature est éloi- 
gnée du noyau de l'electro-aimant qui la commande le cliquet 71 appuie sur 
Fig. r4 et15.— — le fond d'un des encoches de la roue 68 (fig. 14); mais dés que l'armature 

uu est attirée, la roue, dégagée, se met à tourner et maintient l'armature dans 

sa nouvelle position (lig. 15) pendant tout le temps qu'une dent de la roue 

reste au-dessous du cliquet. Au bout de ce temps, l'armature s'éloigne de l'électro-aimant 
sous l'action du ressort dont il a été question et le cicruit d'alimentation du moteur se 
trouve rompu. On peut d'ailleurs laisser ce circuit fermé aussi longtemps qu'on le veut en 
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arrétant le mouvement d'horlogerie pendant que le cliquet 71 est maintenu par la roue 68 


de ce mouvement ; pour cela, il suffit de déplacer de droite à gauche le bouton du levier 64 
(fig. 13), pivoté en 63 et portant une lame 65 qui arrête la roue d'échappement 66 du 
mouvement. | 

Voyons maintenant comment on utilise l'appareil dans un poste téléphonique pour enre- 
gistrer automatiquement les 
messages téléphoniques en- 
voyés à ce poste. Le schéma 
des connexions représenté 
par la figure 16 montre que 
l'on a encore le commutateur 
à trois directions 19 et la 
bobine d'induction R dont 
il a été question à propos du 
modèle pour inscriptions de 
faible durée. Par conséquent 
quand ce commutateur est 


Fig. 16. — Schéma des connexions d'un poste téléphonique disposé de facon à réunir les 
avec télégraphone. 2 


deux plots extrémes de droite 
l'enroulement à fil fin de la bobine d'induction se trouve en circuit avec la ligne télé- 
phonique 35, 4o et le le courant d'appel envoyé au poste téléphonique considéré induira 
dans l'enroulement à gros fil des courants qui, par le circuit 20, 21, 91, 92, »4, 25 feront 
fonctionner le relais 72; une dérivation 93, 73, 67, 94 prise sur le circuit d'alimentation 
du moteur se trouvera fermée et l'armature 69, attirée par l'électro-aimant 67, fermera en 
96, 95, le circuit du moteur 97, en méme temps qu'elle supprimera, par un dispositif 
mécanique non figuré, le contact 73. L'appareil se mettra donc en marche et le ruban 80 
pourra enregistrer les courants induits dans R par les courants téléphoniques et amenés à 
l'électro-aimant 58 par le circuit 21, 91, 58, 99, 98, 100, 95, 24 que l'armature 69 a fermé 
en 98 au moment de son attraction (). Des connexions non figurées sur le diagramme mais 
faciles à imaginer permettent d'ailleurs de faire passer dans l'électro-aimant inscripteur un 
courant continu pour effacer l'inscription recue (). 


APPLICATIONS DIVERSES DU TEÉLEGRAPHONE. — Le télégraphone parait se préter, avons- 
nous dit en débutant, à de multiples applications dans le domaine de la téléphonie. Nous 


(!) Contrairement à ce qui avait lieu avec le premier modéle, les courants qui traversent l'électro-aimant inscrip- 
teur peuvent passer dans la dérivation 9t, 52, 92 contenant le relais commandant la mise en marche ; il faut 
par suite donner aux bobines de ce relais une résistance considérable par rapport à celle des bobines de l'électro- 
aimant inscripteur pour que l'intensité de ces courants traversant ces dernières reste de l'ordre de grandeur des 
courants induits en R. 


(?) Ajoutons que le modéle que nous venons de décrire peut étre employé concurremment avec le premier 
modèle. Les deux appareils sont alors reliés aux bornes 21 et 25, et leur utilisation se fait de la manière suivante : 
avant de s'absenter, l'abonné du poste place la manette du commutateur 19 dans sa position médiane, met en 
mouvement le petit appareil ct prononce devant son microphone une phrase, telle que celle-ci : « Je m'absente 
pendant quelque temps mais vous pouvez cependant me transmettre ce que vous aviez à me dire, mon appareil 
enregistreur étant en circuit, » Cela fait, l'abonné n'a plus qu'à pousser le commutateur dans la position extrème de 
droite pour que les deux télégraphones soient mis en marche par l'appel d'un correspondant quelconque. Le 
télégraphone petit modèle transmettra alors à l'appelant la phrase qui y a été enregistrée, puis l'appelant, 
se conformant à cette réponse, transmettra son message qui sera enregistré par l'appareil grand nmniodéle, 
le petit appareil restant en repos, le courants ondulatoires résultant de cette transmission étant de trop faible inten- 
sité pour le mettre en marche. 
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venons d'en signaler quelques-unes à l'occasion de la description de l'appareil ; quelques 
autres non moins inléressantes nous sont indiquées par un rapport qu'écrivait il y a 
quelques semaines M. Marinovitch à son retour d'un voyage à Berlin fait spécialement en 
vue d'étudier le télégraphone Poulsen. Examinons-les successivement, 


1° Renforcement des sons téléphoniques. — Les sons reproduits par lo télégraphone ont 
une intensité de l'ordre de grandeur des sons donnés par les récepteurs téléphoniques. 
Pour certaines applications on peut désirer avoir des sons plus intenses. Trois dispositifs 
imaginés par M. Poulsen permettent d'obtenir 
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et ry ry la, nV L'électro-aimant À fait partie 8 T Ut 
d'un circuit contenant le microphone devant a di 


lequel on parle ; les électro-aimants a, «,..., Fig. m Premier dispositif de renforcement 
n, &' sont groupés en tension deux à deux ; SORS: 
les électro-aimants rp., a, sont reliés en série avec un récepteur téléphonique R. 
L'impression magnétique produite en un point du fil 1 par l'électro-aimant À, passe suc- 
cessivement devant les électro-aimants a, b, c, ..., n et induit dans leurs bobines des cou- 
rants qui, par les électro-aimants correspondants «', b', n', produisent des impressions 
magnétiques sur les fils 2, 3, ..., n. Toutes ces impressions ou taches magnétiques arrivent 
en méme temps devant les électro-aimants 7i ra ..., à, et induisent dans leurs bobines des 
forces électromotrices qui s'ajoutent pour mettre en action le récepteur téléphonique. Le 
son se trouvera donc renforcé (1. 

Le secoud dispositif ne comporte que deux fils (fig. 18) glissant entre les póles de 
l'électro-aimant inscripteur A et des électro-aimants e, a, b, b... n, w reliés deux à 


| deux en série. Chaque tranche magnétique produite 
Aadbede f n ] g l ! 


par A donne, en passant devant les électro-aimants a, 

CU e PUTET b, ..., n, des courants induits qui, par lintermé- 

Eod. on dispu E diaire des éleetro-aimants correspondants w, D ios S 
ant dés sois. modifient l'aimantation d'une méme tranche du second 


fil. L'aimantation de cette tranche subit ainsi une 
variation plus grande que la variation produite dans l'autre fil par A; par conséquent 
lorsque le second fil passera devant les póles de l'électro-aimant reproducteur il donnera 
un son plus inteuse que celui obtenu avec l'emploi d'un seul fil. 

Quant au troisième dispositif il est basé sur un autre principe : augmentalion de la force 
électromotrice des courants induits dans l'électro-aimant reproducteur en augmentant la 
vitesse de déplacement du fil. On peut obtenir ainsi un renforcement considérable ; ainsi 
en donnant au fil une vitesse linéaire de 3o m : sec environ un son éniis à volx basse devant 
le transmetteur microphonique est reproduit par le récepteur téléphonique avec une 
intensité si grande qu'il est alors désagréable de tenir le récepteur collé à l'oreille. 


(*) Si l'on admet qu'un son d'intensité 1 émis devant le microphone donne, par reproduction avec un télégraphone 
* * LE * » I . , . ye * * * e LI Fd 
à un seul fil, à un son d'intensité Wu il est évident qu'il suffira d'un nombre de fils égal à 4? pour quc le son soit 


donné par le récepteur R ait la même intensité que le son transmis. 
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2° Relais et multiplicateur téléphonique. — Ce procédé de renforcement des sons donne 
immédiatement la solution d'un probléme des plus importants et cherché depuis long- 
temps : la construction d'un relais téléphonique. 

La figure 19 indique schématiquement la disposition 
d'un tel appareil. En T est le tambour tournant sur lequel 
est enroulée la bande d'acier; en A l'électro-aimant inscrip- 
teur, en série avec le microphone M; en a, b, ..., n, les 
électro-aimants reproducteurs respectivement reliés aux 
récepteurs f, /, 1, donnant des sons dont le renforcement 


Ko 8 dépendra de la vitesse linéaire de la bande d'acier; enfin 
M - 3 . 
en B un électro-aimant effaceur parcouru par un courant 
continu. 


Fig. 19. — Relais et multiplicateurs 
téléphoniques. Comme on peut mettre plusieurs électro-aimants repro- 
ducteurs et relier à chacun d'eux plusieurs récepteurs télé- 

phoniques, l'appareil conslitue en même temps un multiplicateur téléphonique. 

3° Téléphonie multiple. — Une autre application non moins importante résulte de la 
possibilité de transmettre simultanément deux ou un plus grand nombre de conversations 
sur un méme fil, c'est-à-dire de réaliser la téléphonie 
multiple. 

Pour en faire comprendre le principe supposons que 
deux rubans d'acier A et A’ (fig. 20) se déplacent avec la 
méme vitesse entre les pôles de deux électro-aimants en 
série avec le transmetteur microphonique devant lequel on 
parle. Si les électro-aimants sont identiques les. variations Fig. 20. 
d'aimantation produites dans les tranches correspondantes 
des deux rubans seront égales et, si l'on suppose que ces deux rubans étaient également 
et uniformément aimantés, leur aimantation en chaque point après leur passage entre les 
pôles des électro-aimants pourra être représentée par deux courbes identiques a b, qu b 
(fig. 21). En reliant les électro-aimantsà un récepteur téléphonique et en faisant passer devant 


de Fig. 1. 


eux les bandes aimantées, on obtiendra la reproduction des paroles prononcées devant 
le microphone, les orces électromotrices induites dans chacun {des électro-aimants Sao 
tant. Mais on voit immédiatement qu'en changeant les connexions des deux électro-atmants 
EE’, les forces électromotrices se compenseront et le téléphone récepteur restera nues 

Laissons les connexions des électro-aimants dans le nouvel état, relions ceux-ci au 
microphone transmetteur et parlons devant ce microphone. Les deux électro-aimants pro- 
duiront maintenant dans les rubans des variations d'aimantation de sens contraires et si 
ces rubans étaient uniformément aimantés avant leur passage devant les électro-atmants, 
leur aimantation après le passage serait représentée par la courbe cd pour l'un et par la 
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courbe symétrique cd’ pour l'autre. Dans ces conditions si lon relie aux électro-aimants 
un téléphone récepteur, le téléphone reproduira les paroles prononcées devant le trans- 
metteur tant que les connexions des électro-aimants restent ce qu'elles étaient au moment 
de l'inscription, mais ce téléphone reste muet si l'on change ces connexions car les forces 
électromotrices induites se compensent alors. 

Nous avons supposé que les deux inscriptions précédentes se faisaient sur des bandes 
uniformément aimantées. Supposons maintenant que l'on superpose les deux inscriptions. 
Alors l'état magnétique de chaque ruban sera la résultante des états magnétiques düs à 
chaque inscripteur séparément; pour l'un des rubans il sera représenté par ef, pour l'autre 
par e'f’. Si l'on fait passer les rubans ainsi aimantés devant les électro-aimants connectés 
comme ils l'étaient lors de la première inscription les forces électromotrices développées, 
proportionnelles aux ordonnées de ef et de e'f’, s'ajouteront et donneront une force élec- 
tromotrice résultante proportionnelle à la somme des ordonnées de e/' etde ef", c'est-à-dire 
au double des ordonnées de «b; le téléphone récepteur reproduira donc les paroles pro- 
noncées en premier lieu. Pour des raisons semblables ce téléphone reproduira les paroles 
prononcées en second lieu si l'on connecte les électro-aimants comme ils l'étaient au 
moment de la seconde inscription. 

On a donc ainsi un moyen de reproduire à volonté l'une ou l'autre des deux inscrip- 
tions superposées. Pratiquement il n'est méme pas nécessaire de prendre deux rubans ; un 
seul suffit et les deux électro-aimants sont placés l'un devant l'autre. Un méme point du fil 
recoit alors, pour chaque enregistrement, deux impressions. correspondant à deux sons 
prononcés à un intervalle de temps égal à celui qui met ce point pour passer d'un électro- 
aimant à l'autre ; la superposition de deux enregistrements donne donc lieu à la superpo- 
sition de quatre impressions magnétiques. La reproduction de l'un ou l'autre enregistre- 
ment devient alors plus difficile à expliquer 
qu'avec la disposition théorique envisagée, 
mais on en concoit néanmoins la possibi- 
lité. 

Le procédé n'est d'ailleurs pas limité au 
cas de deux enregistrements. On peut en 
eflet enregistrer sur une mème bande un , | 
nombre quelconque # de conversations à Fig. 22, — Transmission téléphonique duplex. 
conditions de trouver n groupements d'élec- 
tro-aimants tels que chaque groupement soit insensible aux impressions magnétiques 
lancées par les n—ı autres groupements |"). 

La figure 2» montre schématiquement le dispositif imaginé par M. Poulsen pour réa- 
liser la téléphonie duplex en partant de ces principes. Deux disques S, garnis à leur cir- 
conférence de bagues en acier, tournent dans le sens des {flèches à des vitesses sensible- 
ment égales mais sans qu'il soit besoin de réaliser le synchronisme des mouvements. Au 
poste P deux groupes d'électro-aimants A et B sont placés en regard de la bande d'acier. 


— — + 


(!) Il est évident que les combinaisons deviendront d'autant plus compliquées que le nombre d'enregistrements 
visé sera plus grand. 

Pour trois enregistrements, la chose est encore assez simple et s'obtient au moyen de trois groupes de quatre 
électroaimants disposés comme il suit : 


a gr. : D.D.D.D. ot gr. : S,S.D.D. 3* gr. : D.S.D.S. 


en désignant par D l'euroulemeut dextrorsum et par S l'euroulement sinistrorsum, 
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* 


Chacun de ces groupes se compose de deux électro-aimants dont les enroulements sont 
combinés de facon à produire les effets de totalisation ou de différenciation exposés plus 
haut. Au poste I” les mêmes dispositions se trouvent reproduites en A’ et B'. L'installation 
est complétée par des électro-aimants effaceurs D et D' et par les électro-aimants C et C 
reliés aux fils de ligne. | 


On voit combien sont importantes les applications que peut recevoir le télégraphone 
Poulsen rien que dans le domaine de la téléphonie. 

N'ayant pas pu nous rendre compte jusqu'ici de leur possibilité, nous ne saurions nous 
prononcer à cet égard, mais M. Marinovitch qui, à Berlin, a pu suivre quelques-uns des 
essais de M. Poulsen, n'hésite pas à émettre l'opinion suivante : 

« Aprés avoir assisté aux expériences que nous venons de décrire et avoir examiné les 
brevets de M. Poulsen, notre opinion est que l'on se trouve en présence d'une des plus 
belles inventions dans le domaine de la transmission de la parole. Qu'il s'agisse d'applica- 
tions similaires à celles des phonographes, ou d'applications purement téléphoniques, l'in- 
vention de M. Poulsen, que les spécialistes allemands les plus éminents n'ont pas craint 
de qualifier de géniale, ouvre un champ nouveau et trés étendu. » 

J. BLoxbix. 


LES COURANTS DE CAPACITÉ 


DANS LES LIGNES POLYPHASÉES SYMÉTRIQUES ET LEUR REPRÉSENTATION GRAPHIQUE 


Les phénomènes de capacité, dont les lignes aériennes ou souterraines sont le siège, 
prennent une importance toujours plus appréciable à mesure que l'on emploie des voltages 
plus élevés ou en d'autres mots à mesure que l'on transmet l'énergie électrique à de plus 
grandes distances. 

On sait en effet que le courant de charge d'un condensateur soumis à une tension 
sinusoidale est, toutes conditions égales, proportionnel à la tension; à la capacité et à la 
fréquence, son expression étant : 


Ll. — azu C 


Jusqu'à présent, ces phénomènes de capacité ont pu être totalement négligés dans le 
calcul des lignes aériennes. parce que les voltages et les distances de transmission n étaient 
pas suflisantes pour leur donner une importance appréciable. Mais les expériences exécu- 
tées en Amérique ces dernières années, ont montré que l'énergie électrique pouvait être 
transmise industriellement par lignes aériennes à la tension de 40 ooo volts, et d'importants 
essais semblent indiquer que cette limite pourra, sans grandes difficultés, ètre reculée 
jusqu'à 5oooo et Go ovo volts, ce qui permettrait d'augmenter ainsi considérablement la 
distance à laquelle l'énergie électrique peut être avantageusement transportée. 

Avec de tels voltages et de telles distances, les phénomènes de capacité peuvent devenir 
non seulement trés appréciables, mais importants dans les transmissions de l'avenir, 
particulièrement aux heures où l'énergie transportée ne sera pas considérable. 

Dans ce cas le courant de charge de la ligne peut devenir une fraction trés notable du 
courant qui transmet la puissance. 

Dans les canalisations souterraines, et particulièrement avec les câbles, ces phénomènes 
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sont beaucoup plus sensibles, comme on sait, par suite de la grande capacité de ce genre 
de canalisations. Aussi, les perturbations importantes qui en résultent ont-elles été signalées 
et étudiées depuis fort longtemps. Mentionnons seulement la combinaison de la capacité 
du câble avec la self-induction du réseau, pouvant donner lieu à des phénomènes de 
résonnance, qui ont pour effet d'élever le potentiel en certains points de la canalisation et 
d'occasionner parfois des ruptures d'isolation. Citons également le défaut apparent d'isola- 
tion d'un câble parcouru par des courants alternatifs (impédance d'isolement) et les dangers 
physiologiques qui en résultent, méme dans le cas d'un contact avec un seul des conduc- 
teurs d'un réseau parfaitement isolé. 

De méme qu'on tend à élever toujours davantage la tension des lignes aériennes, de 
méme la technique de la fabrication des cábles qui n'avait guère osé dépasser 10 000 volts 
semble avoir réalisé de grands progrès. Aussi voit-on plusieurs maisons annoncer des 
câbles pouvant supporter des tensions de 20000 volts. 

Si ces câbles supportent les à-coups provenant des effets de résonnance, ils permettront 
dans bien des cas, de relier directement la ligne aérienne aux usines de distribution placées 
généralement au centre méme des villes, et rendront ainsi de grands services. 

Mais comme pour les lignes aériennes il importe de remarquer qu'à mesure qu'on 
augmente la tension, les courants de charge du cáble prennent une importance plus 
considérable. Il est donc d'un intérét très actuel, soit au point de vue des lignes aériennes, 
soit à celui des cábles, d'étudier en quelque sorte industriellement le fonctionnement des 
lignes et canalisations polyphasées, en ce qui concerne ces courants de charge. 

Dans un précédent article {voir L'Éclairage Électrique, 20 janvier 1900) j'ai montré 
comment la méthode graphique permettait de se rendre compte des effets de capacité dans 
les câbles polyphasés concentriques avec points neutres à la terre. 

À ce propos, j'ai cru utile d'insister sur les réserves qu'il convenait de faire, relativement 
à l'exactitude des résultats obtenus en substituant à la capacité uniformément répartie, un 
ou plusieurs condensateurs branchés entre les différents conducteurs. 

En traitant aujourd'hui le cas des câbles polyphasés non plus concentriques, mais symé- 
triques, je me dispenserai de revenir sur cette question, renvoyant donc le lecteur à l'article 
déjà cité. 

Cábles polyphasés symétriques (*). — Les câbles concentriques, comme nous l'avons fait 
remarquer, tendent de moins en moins à être employés pour les hautes tensions. Ils ont 
l'inconvénient de présenter généralement une grande capacité et d'introduire une dissy- 
métrie entre les courants des diverses phases, comme cela résulte des diagrammes que 
ja! donnés. Par contre, ils ont l'avantage théorique de supprimer toute action inductive 
sur les conducteurs voisins ct particulièrement sur les conducteurs téléphoniques. 

Les câbles symétriques, tout en présentant une moindre compensation pour les effets 
d'induction, sur des conducteurs très rapprochés, n'offrent pas les mêmes mèmes inconvé- 
nients et sont généralement plus résistants comme isolation. Nous allons donc les passer en 
revue. 

Lorsqu'on envisage des courants alternatifs industriels, on peut supposer que les 
variations de tension sont toujours suffisamment lentes pour que l'équilibre électrosta- 
tique, soit, à chaque instant du régime permanent, considéré comme pratiquement atteint. 
Cette supposition permettra d'appliquer les équations de l'équilibre électrostatique au cas 
de lignes ou de câbles soumis à des tensions polyphastes. 


(!) Voir à ce sujet: Comptes rendus de l'Académie des sciences. Séance des 12 mars ct 21 mai 1900. Ecl. Elect. 
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D'une facon générale, si l'on suppose n conducteurs enfermés dans une armature (o) 


qui les entoure complètement, on aura : | 
n — Yo.o Vo + yoa vi + Ls Yon bn 
m = Yat YO vo +... od. Vn 


Yoo Vars Yan étant les coefficients de capacités (toujours positifs). 
Yoa Tos 7777 Yn_1n les coefficients d'induction électrostatique (toujours négatifs). 
Comme l'armure enveloppe tous les autres conducteurs, on aura de plus : 


Ye o = — (Yo. pub c rars 12.5) 
(14 — (io d vias +... fin): 


Mais les équations générales peuvent ètre considérablement simplifiées. En effet, dans 
tous les exemples qui suivent, nous supposerons que l'armure du câble est à la terre, 
c'est-à-dire au potentiel v, — o. 

En outre, comme tous les conducteurs intérieurs sont soumis à des tensions poly- 
phasées sinusoidales on aura : 

Vc Va +... Van = oO. 


Cette supposition fera donc disparaitre immédiatement un certain nombre de termes. 
Si, de plus, tous les conducteurs intérieurs sont placés symétriquement par rapport à 


l'arnure, ona : 
Yo. = Yo.3 — .«... Yon 


et il en résulte immédiatement m, — o, c'est-à-dire que la somme algébrique des charges qui 
recouvrent intérieurement l'armature est à chaque instant nulle. Ceci suppose naturel- 
lement qu'il ne se trouve nulle part un défaut d'isolation susceptible de rompre la 
symétrie. 

Considérons maintenant le cas d'un câble monophasé (fig. 1). 

Les conditions qui simplifient les équations générales seront : 


Vo = 0 
v r =o i 
; (13 — Y22 
Elles deviendront : 
m, zZ 0 
m, = (Yia — Yi) ”, 
m, = — (Yy yie)”; 


Ces formules nous montrent quau point de vue du courant de charge, on peut 
remplacer les effets complexes résultant de la capacité du câble par l'action de deux conden- 
sateurs schématiques de capacité C'—(y,., — y,.,) branchés entre chaque conducteur et 
l'armure (fig. 2). 

Comme tout est supposé symétrique au point de vue de la capacité et de l'isolation, le 
schéma du réseau qui servira de base à la construction du diagramme de fonctionnement 
sera représenté (fig. 3). Les points O et O', si la symétrie était parfaite seraient alors au 
potentiel zéro et pourraient sans inconvénient étre mis à la terre par des conducteurs OT 
et O'T, et ces conducteurs ne seraient parcourus par aucun courant; ce qui n'est pas le cas 
avec les câbles concentriques. 


FIT 


On mme 
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Au lieu de considérer la tension entre chaque conducteur et la terre, on pourrait 


également envisager la tension entre les deux conducteurs laquelle est o= o,— o, soit en 
tenant compte des signes v= 2«,. 


Dans ce cas on aurait recours au schéma équivalent (fig. 4) et l'on verrait que le 


système équivaut à celui d'une cascade de deux condensateurs C’ branchée directement 
entre les deux conducteurs. 

La capacité de la cascade étant C"— TUI. 

Les résultats numériques seraient naturellement les mémes. 

Nous n'avons par jugé utile de résoudre le diagramme pourle cáble monophasé, ce mode 
de construction étant absolument identique à celui du cas suivant. 


Cable biphasé 4 conducteurs (fig. 5). 


Les conditions qui simplifient les équations générales sont : 


yad — 23 — Vas — Ys 
Yrs — Yr — Y23 = Y3 


yi TE Yas 
Vo zw 
(pe, -o 
epe coe 0 
Les équations générales deviennent : 
My = 0 
my — (Yia Vis) vs 
m, = (Yia — Yis) ds 
m, = — (Yi — yrs) vi 
m, = — (Yia — yis) Vo 


Ces relations nous montrent qu'au point de vue du calcul des courants de 


charge. 
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l'ensemble des effets d'induction électrostatique qui s'excercent entre les divers conduc- 
teurs et l'armure équivaut à celle de quatre condensateurs schématiques (fig. 6) de capacité 


Fig. 5, 6, et 7. 


C'— (v, — Yra) branchés entre chaque conducteur et l'armure. Le schéma du réseau 
devient alors dans une premiére approximation (fig. 7) et la construction du diagramme 
pour l'une des phases sera donnée figure 8. 

Is 


Fig. 8. 


Construction du diagramme. — Nous n'effectuerons cette construction que pour un seul 
des conducteurs, la marche étant identique pour chacun des trois autres : 


B,O, = P, tension à l'arrivée / 


aee. données 

11, = [courant à ) | a 
Cc LH | 
D B= ^ | B, 1, 

, T = tension entre le conducteur (!) et la terre 
= WC — 

,I — DE LD,T = l courant de charge 
"un t 

J, = (T, +l) = J, courant au départ 

J, R A 

AD : l| DJ, 


A, T = A, tension entre le conducteur! au départ ct la terre. 


En effectuant la méme construction pour le conducteur 3, on obtient le diagramme de 
fonctionnement de la première phase (fig. 8). 

Le diagramme relatif à la seconde phase (conducteurs 2 et 4) serait identique, mais placé 
à 90°. 

Cäble triphasé (fig. 9). — Les conditions qui simplifient les équations générales seront : 
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a2 ema ee t e UI 
mae ne —— 


Les équations générales deviennent : 


m, = 0 
my — (Yia — Yi.) v 
m, = (v1 — yis) v, 
: my — (ria, — i) v 


Au point de vue du courant de charge le câble peut être remplacé parle schéma figure 10 
et par un réseau analogue à ceux des figures 3 et 7 et dans lequel : 
C = (Yi — y1 2) 


On voit donc que, le problème du courant de charge d'un câble symétrique mono, bi 
ou triphasé peut être résolu si l'on connait le coefficient de capacité d'un des conducteurs 
et le coefficient d'induction électrostatique de deux conducteurs. 


Terre 


Fig. 9 à ra. 


Détermination des coefficients de capacité et d'induction électrostatiques des cables symétriques. 
— Le calcul des coefficients de capacité et d'induction ne peut être effectué que dans 
des cas trés simples, celui des câbles concentriques par exemple ou des lignes aériennes 
pour lesquelles le diamètre des conducteurs est toujours petit relativement à la distance 
qui les sépare entr'eux ou du sol. Mais dans le cas des cábles, la distance des conducteurs 
étant du méme ordre que la dimension de léur section, le calcul devient presque impossible 
dès que le nombre des conducteurs dépasse deux. 

En outre, il est rendu plus complexe encore par le fait que l'on se trouve souvent dans le 
cas d'un diélecrique hétérogène, par exemple figure 11. 

Mais si le calcul présente des difficultés, l'expérience est relativement simple. 

Lorsqu'on ne dispose pas de tensions polyphasées permettant de mesurer directement 
le courant de charge et d'en déduire la capacité C' on peut employer le dispositif figure 12 
basé sur l'emploi du galvanomètre balistique, ce dispositif permet de déterminer C’, méme 
par une seule mesure, une fois le galvanomètre étalonné. 

La figure 12 représente le cas d'un câble triphasé cc; G est un galvanometre balistique 
à deux bobines identiques et symétriquement placées. 

Le conducteur r peut-être mis en rapport avec l'un des pôles de Ia pile à travers l'une 
des bobines du galvanomètre et cela au moyen de la clef P. 
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Á a à a — € M M — € e M a € ——— aa aM R 


L'autre póle de la pile est relié aux autres conducteurs et à l'armure; la seconde bobine 
du galvanomètre balistique étant intercalée entre le conducteur 2 et la pile. 

A l'instant où l'on presse la clef P un courant d'électricité positive charge le con- 
ducteur 1 d'une quantité m! =~, V; V désignant la force électromotrice de la pile. En 
mème temps un courant d'électricité négative — m, = Y, V traverse la seconde bobine du 
galvanomètre et va charger parinfluence le conducteur 2. Si l'on a eu soin de coupler 
les bobines du galvanométre de facon que les actions des deux courants d'électricité 
s'ajoutent pour donner l'impulsion à l'aiguille, on aura en désignant par? l'arc d'impulsion : 


=R (m, + m) =K (na — ma) V 
d'oü 

m à 

C'z (via — 112) = KV 


Il était intéressant de savoir quelle pourrait ètre approximativement la valeur de C' pour 
les cábles à haute tension employés actuellement dans l'industrie. 

Je dois à l'obligeance de M. Revillod, ingénieur à la Société francaise des cábles 
Berthoud Borel, à Lyon, de précieux renseignements sur la capacité de trois cábles 
triphasés à haute tension que cette importante maison a construits récemment. 


er cüble 2* cüble 3* cáble 

Tension normale. . .. . . ........... 10 000 volts 10 000 volts 20 000 volls 
Section d'une corde. . . . . .. ......... 85 mm? r jo mm? 50 mm° 
Diamètre d'une corde. . . . .. . . . . . .. 13,1 min 16,65 mm 13,85 mm 
Longueur du câble . . . . . | 5 kin environ 11 km 0,1 km 
Distance entre une corde ct Poe "mi bord à bord. 9 mmn ^ 9 mm 18 mm 
Distance entre deux cordes de bord à bord , . , .. 10,5 mm 10,5 mm 18 mm 
Capacité kilométrique entre les trois conducteurs | 

d'une part et l'armure d'autre part... . . . .. C, = 0,282 MF C, = 0,314 MF C, = 0,104 MP 
Capacité kilométrique entre un conducteur d'une part, 

les deux autres conducteurs et l'armure d'autre part. ° C, = 0,143 MF C, = 0,166 MF C: = 0,095 MF 


Des données précédentes, il est possible de déduire par le calcul la valeur de la capa- 
cité C' du condensateur schématique. 

Mais d'abord, il convient de remarquer que les capacités C, et C,, telles qu'elles ont été 
mesurées, correspondent précisément aux coefficients de capacités C, =, et C, = Yp 
rapportés au km. 

D'autre part, comme l'armure entoure les trois conducteurs, on a pour la première 
expérience : 

C, = = (foa + Yos H Yoa’ 


et comme les trois conducteurs sont identiques et symétriquement placés y, ==Y, = Ys d'où : 
C 
Yoa = — zx . 
Dans la seconde expérience, on a : i 
C, cs MI 


et pour les niénies raisons que précédemment ° 
C, — — (nis yis + Yia). 


D'autre part, on a par raison de symétrie y,.,— v,.,. En remplacant y. par sa valeur 
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déduite de la première expérience, on a donc : 
C 
C, = — (ma ES és) 
3 / 


moe 
Y1.3 = —$ — . 


Enfin la capacité du condensateur schématique étant : 


C = (134—112) 


on aura (finalement : 


C,—C ° 
Gha Da cg. 
6 


Les coefficients de capacité et d'induction électrostatiques, rapportés au kilomètre, sont 
donc, pour les trois cábles : 


ir cûble ae cüble 3* câble 
Yo.o 0.282 MF 0.314 MF 0.204 MF 
ME 0,143  » 0.166 » 0.099 » 
Yoi — 0.094 » — 0.105 » — 0,068 » 
Y1.2 — 0.0245 » — 0.0307 » — 0.013 » 
C'= (vi — v3) 0.1675 » 0.1967 » o.108 » 


On voit donc que c'est la mesure de +. qui se rapproche le plus de la valeur C', mais 
qu'elle est un peu trop faible. 

En résumé, il nous a semblé que la notion de la capacité apparente C' d'un conducteur 
de ligne, pouvait étre de quelque utilité dans l'étude des courants de charge des canalisa- 
tions polyphasées symétriques. 

Elle nous a permis, en effet, de simplifier considérablement les constructions graphiques 
puisque par son emploi l'ensemble des phénoménes de capacité agissant sur l'un quel- 
conque des conducteurs se trouve groupé en un seul terme. 

Il importe également de remarquer que cette notion, appliquée spécialement ici aux 
canalisations souterraines, convient aussi aux lignes aériennes symétriques, les coefficients 
d'induction électrostatique de chaque conducteur de ligne avec le sol étant pratiquement 
les mémes, dés que la ligne est à quelque distance du sol. 

En second lieu, la notion de capacité apparente d'un conducteur de ligne polyphasée, 
dont nous avons fait ici l'application aux lignes mono, bi et triphasée, seules employées dans 
la pratique, peut être étendue au cas de courants sinusoidaux x phasés. Elle permet égale- 
ment de traiter analytiquement, avec une grande simplicité, le probléme de la répartition 
des tensions et des courants, en régime périodique établi, le long d'une ligne polyphasée 
symétrique présentant de la capacité et de la self-induction uniformément répartie. Mais 
cette question d'un intérêt plus théorique a fait l'objet d'autres communications (!) ; nous 
n'y reviendrons pas. 


C. E. GuYe. 


— ——Ó 


! Comptes rendus de l Acad. des Sc., 12 mars-21 mai 1900. — Arch. des Se. ph. et nat., juin 1900. 
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SUR LE ROLE DES RÉGULATEURS DE VITESSE 


DANS LA MARCHE EN PARALLELE DES ALTERNATEURS 


Dans un article précédent (voir Eclairage Electrique du 17 mars 1900), je posais en prin- 
cipe que l'état de synchronisme imposé à un ensemble d'alternateurs fonctionnant en paral- 
léle ne laissait aux régulateurs de vitesse aucune liberté d'action individuelle permettant 
de faire varier la répartition des charges par la seule action des rhéostats de champ. J'en 
déduisais cette conséquence que la puissance effectivement développée par chaque unité 
génératrice demeurait indépendante de son taux d'excitation, abstraction faite d'un réglage 
mécanique opéré en dehors de toute action du régulateur automatique de vitesse, tant que 
le potentiel est maintenu constant aux bornes du réseau commun de distribution. 

Une critique a été opposée à cette assertion. Elle est basée sur ce fait que les conditions 
de marche au couplage n'excluent pas la possibilité de variations momentanées des vitesses 
individuelles: variations qui seraient de nature à rendre pendant un temps limité, mais 
appréciable, leur liberté d'action aux régulateurs. 

Au premier abord, il peut sembler paradoxal de dire que la puissance développée par 
un alternateur au couplage ne varie pas lorsqu'on modifie l'excitation de ses inducteurs. 
Mais on se rend facilement compte de la possibilité théorique de ce fait, si l'on considère 
qu'il est, non pas évident, mais tout au moins concevable à priori que toute variation du 
champ inducteur puisse modifier, en méme temps que la grandeur numérique de la force 
électromotrice induite, la phase de cette force électromotrice: cette double action pouvant 
s'opérer de telle sorte que le produit EI cos ou reste constant, quelle que soit E. 

Pour préciser maintenant la portée de la critique ci-dessus, considérons le cas où, en 
passant d'une touche à une autre du rhéostat de champ, on vient à augmenter instantané- 
ment la force électromotrice induite initiale. A cet instant précis, il y a accroissement du 
couple résistant: et comme aucune action ne s'est encore produite qui soit de nature à 
modifier la valeur initiale du couple moteur, l'équilibre dynamique sera rompu : il se pro- 
duira un ralentissement de l'alternateur, et par suite un glissement en arriére de son calage 
primitif, glissement qui persistera jusqu'à ce l'équilibre dynamique soit de nouveau 
rétabli. 

Cette dernière condition peut se trouver réalisée de deux manières : soit que le glisse- 
ment ait décalé en arrière la phase de la force électromotrice jusqu'à ramener le couple 
résistant à une valeur exactement égale à sa valeur primitive, soit qu'il ait, en méme teinps, 
produit un accroissement du couple moteur en mettant en jeu l'action du régulateur auto- 
matique de vitesse de la machine motrice. 

Or, dans la théorie élémentaire qui fait l'objet de l'article mentionné, je n'ai considéré 
que le premier cas, excluant de la sorte implicitement toute efficacité du régulateur dans 
de semblables conditions. J'estime en effet qu'une variation momentanée de vitesse, comme 
celle qui se produit au cours du glissement, ne saurait étre corrigée utilement par les 
régulateurs en usage ; j'ajouterai que, non seulement il n'est pas à souhaiter que ces organes 
possèdent la sensibilité et la rapidité d'action qui les rendraient aptes à intervenir dans ce 
but, mais qu'il est au contraire de la derniére importance qu'ils demeurent soustraits à 
toute influence de ce genre. 

La raison en est simple. L'action synchronisante qui s'exerce d'un alternateur à l'autre 
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est identique comme effet à celle d'un régulateur de vitesse rigoureusement isochrône. Elle 
doit, seule, suffire au maintien du synchronisme, et aucun régulateur de vitesse, si parfait 
qu'il fût, ne saurait lui suppléer. Cet organe est donc, à ce point de vue spécial, inutile, et 
il n'y a de ce fait aucun inconvénient à ce que sa fonction ne n'exerce pas dans ce cas par- 
ticulier. Mais il est, de plus, nécessaire et méme indispensable qu'il en soit ainsi. Car la 
superposition de deux actions régulatrices, l'une électrique, l'autre mécanique, ne ferait, 
dans le cas général, qu'apporter un trés-grave élément de trouble dans la stabilité de la 
marche, par suite des effets de résonnance qui en résulteraient. Ceci est un fait d'ordre 
général et suffisamment connu pour qu'il n'y ait pas lieu d'y insister : mais il emprunte une 
gravité exceptionnelle aux conditions spéciales qui régissent le maintien du synchronisme 
dans Ia marche en paralléle des alternateurs, car la désynchronisation n'a pas de cause plus 
fréquente que les effets de ce genre, dont la conséquence est l'établissement d'un état 
oscillatoire d'amplitude susceptible de s'accroitro jusqu'à dépasser la limite angulaire de 
stabilité. 

Il y a d'ailleurs lieu de noter que cet état existe normalement, du fait de la variation du 
couple moteur, toutes les fois que la machine motrice possède un mouvement alternatif. Il 
ya là une cause permanente de trouble, inévitable avec l'emploi des machines à vapeur, 
mais qui, considérée isolément, peut et doit ètre d'une importance très-restreinte si les 
conditions de fonctionnement de l'ensemble ont été convenablement étudiées. Par contre, il 
cesse d'en être ainsi, dès qu'intervient un effet de nature à renforcer la tendance au mou- 
vement pendulaiie : et c'est précisément un effet de ce genre que pourrait produire un régu- 
lateur assez sensible pour obéir aux impulsions qui lui seraient. communiquées par les 
varialions de vitesses dues à cette cause : variations qui sont de méme ordre de grandeur 
que celle considérée plus haut. 

A l'Usine Centrale du Secteur de la rive gauche de Paris, les régulateurs des machines 
sont munis de freins constitués par un piston mobile dans un cylindre plein d'huile. H 
arrive que l'huile s'échappe par le pressc-étoupes, et que le cylindre se trouve partiellement 
vidé aprés quelques temps de marche. Si l'on n'y remédie pas à temps, ce fait a pour 
conséquence invariable l'établissement d'un régime oscillatoire, dont le premier effet est 
de produire des battements dans la lumière, mais qui — l'action du frein continuant à 
décroitre au fur et à mesure que l'huile s'élimine — arriverait à rendre la marche au syn- 
chronisine irréalisable. 

Etant donc donné qu'il est indispensable d'amortir énergiquement le jeu des régulateurs 
pour les soustraire aux actions de cet ordre, il en résulte que ces appareils ne pourront 
plus intervenir pour corriger les tendances au décalage, et l'action. sy nchronisante. du 
courant de circulation restera seule à agir, ainsi que nous l'avons admis dans l'étude 
précitée. 

Est-ce à dire que le régulateur de vitesse soit un organe inutile au cours de la marche 
en parallèle ? Nullement: son rôle essentiel et bien dólini consiste à proportionner à la 
demande de travail sur le réseau, la RIRE non plus d’une unité isolée du groupe géné- 
rateur, mais de l’ensemble de ces unités : tous les régulateurs fonc tionnant parallèlement, 
dés qu'il se produit une variation dans le régime du réseau. En partie :ulier, lors de la mise 
en service d'un alternateur, l'état de vitesse de l'ensemble tend à s'aceroitre de ce fait que la 
charge totale se trouve répartie sur un plus grand nombre d'unités. Les régulateurs 
agissent dès lors de manière à réduire la puissance motrice sur les machines précédemment 
en service, au fur el à mesure que le mécanicien manœuvre pour accroître celle de la nou- 
velle unité, par action directe exercée, soit sur la valve d'admission, soit sur l'organe de 
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détente. Au sens de l'action près, les choses se passent de méme lorsqu'on met un alterna- 
teur hors circuit. 

En résumé, il est indispensable que toute machine motrice destinée à la conduite d'un 
alternateur devant fonctionner au couplage soit pourvue de deux organes, distincts en prin- 
cipe; de régulation mécanique: l'un commandé automatiquement par les variations de 
vitesse, l'autre, manœuvrable à la main, qui permette de moditner la puissance motrice 
pour un état de vitesse donné et invariable. Le régulateur ordinaire peut d'ailleurs satisfaire 
à celle double condition, si on lui adjoint le mécanisme nécessaire pour modifier en marche 
l'action antagoniste de la force centrifuge, de manière qu'à une vitesse donnée puisse cor- 
respondre un écart variable des masses pesantes ; au reste, les solutions peuvent varier à 
l'infini. | 

G. CHEVRIER. 
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REVUE INDUSTRIELLE ET SCIENTIFIQUE 


ÉLECTROCHIMIE 


Bains d'electro-déposition Quintin Marino. 
Brevet anglais n° 18 350, depuis le 11 septembre 1899, 
accepté le 10 mars 1900. 


Ces bains, faiblement acides ou méme alcalins 
s obtiennent de la manière suivante : 

À la dissolution d'un sel quelconque (chlorure, 
sulfate, ete...) du métal que l'on veut déposer, 
on ajoute une solution d'un carbonate alcalin 
dans une proportion telle qu'à deux parties en 
poids de sel métallique corrrespond une partie 
en poids du carbonate. On a ainsi un précipité 
que l'on lave de manière à le débarrasser com- 
pletement de l'exces du sel. Ce précipité est en- 
suite dissout dans un dissolvant approprié addi- 
tionné d'un acide organique (acide butyrique, 
acétique, benzoique, formique, lactique, mali- 
que, succinique, etc.), ou d'un cyanure ou fer- 
rocvanure ou cvanate et d'une certaine quantité 
d'un chlorure alcalin. 

Les proportions indiquées par l'auteur sont : 


Dissolvant. . . . . 


s.s Jp. 100 
Carbonate précipité peque HOT à 
Acide carbonique, cyanure, ferro- 
cyanurce, ou cyanate. . . F » 
Chlorure d'ammoniuin, de potassium 
ou de sodium, . . . . . . . . 3 » 


La proportion de carbonate dépend d'ailleurs 
beaucoup du dissolvant employé. Si l'on prend 
de l'eau, la proportion est faible, les carbonates 
sont insolubles dans l'eau pure ; on a de meil- 


leurs résultats en prenant de la glycérine, liquide 
déja préconisé par l'auteur (!). 

La nature de l'aeide organique employé dé- 
pend de celle du métal. Ainsi pour la confection 
des bains d'aluminium, il est préférable de 
prendre l'aeide oxalique; pour celle des bains 
de zinc, l'acide borique convient mieux ; pour 
les bains de plomb, l'acide tartrique donne les 
meilleurs résultats. 

À titre d'exemple, M. Q. Marino indique la 
confection d'un bain d'aluminium : on mélange 
2 parties de sulfate d'aluminium en dissolution 
avec une partie de carbonate de sodium, puis 
on lave le précipité formé. On prend 15 parties 
de ce carbonate et on les jette dans un mélange 
de 75 parties de glycérine, 7 d'acide oxalique 
et de carbonate d'ammonium ; on chauffe vers 
60° puis on laisse refroidir jusqu'à la tempéra- 
ture ordinaire, 

Les bains ainsi préparés conservent toujours 
la méme composition. lorsqu'on les électrolyse 
avec une anode du métal qu'ils renferment, le 
poids de métal dissous à l’anode ne dépassant 
pas celui du métal déposé à la cathode comme 
cela se produit avec les bains acides. J. R. 


Procédé Bourdillon pour la fabrication 
électrolytique des objets en plaqué de platine. 
d'or et d'argent. Brevet anglais n? 20237 déposé le 
9 octobre 1899, accepté le 3 février 1900. 


Un assez grand nombre de petits objets, prin- 


(9 Ecl. Elect , t. XX, p. 522, 30 sept. 1899 et t. XXII, 
p- 311, 24 février 1900. 
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cipalement d'orfevrerie, sont faits en plaqué ou 
doublé, c'est-a-dire formés d'une mince couche 
d'un métal précieux renforcée par un métal ou un 
alliage commun. Ces objets sont fabriqués par la- 
minage, estampage ou martelage ; M. Bourdillon 
propose de remplacer ces procédés mécaniques 
de fabrication par un procédé électro-chimique, 
qui d'ailleurs ne présente pas grande origina- 
lité. 


Pour obtenir des feuilles doublées, une feuille 
trés mince d'or, de platine ou d'argent est en- 
roulée sur un tambour que l'on plonge dans un 
bain de sel de cuivre; un balai frottant sur 
cette feuille la met en communication avec le 
pôle négatif d'une source d'électricité ; le póle 
positif de celle-ci est reliée à deux anodes en 
cuivre disposées de part et d'autre du tambour. 
Au lieu d'enrouler la feuille sur un tambour 
on peut la tendre sur l'une des faces d'une pla- 
que rigide de matière quelconque disposée ver- 
ticalement dans un bain de cuivre en face d'une 
anode ; on peut d'ailleurs étendre une feuille 
sur chacune des faces de la plaque et disposer 
alors celle-ci entre deux anodes. 


Lorsqu'il s'agit de renforcer un objet fabriqué 
par emboutissage ou autrement avec une feuille 
mince de platine ou d'or, un creuset de platine 
par exemple, on remplit l'objet.d'un alliage fu- 
sible et on le dispose comme cathode dans un 
bassin de cuivre. 


Pour la fabrication des objets en plaqué d'ar- 
gent, il est préférable d'obtenir électrolytique- 
ment la couche superficielle d'argent, plutót que 
de la constituer par une feuille mince de ce métal, 
l'électro-déposition de l'argent se faisant avec la 
plus grande facilité ; on dépose ensuite une 
couche plus ou moins épaisse de cuivre. Si l'on 
veut une feuille plaquée la couche d'argent est 
déposée sur un tambour ou une plaque conduc- 
trice ou rendue conductrice superficiellement ; 
si l'on désire un objet présentant des reliefs, on 
en fait un moule, en alliage fusible. Dans l'un et 
l'autre cas il convient, pour empécher la couche 
d'argent d'adhérer au moule, de commencer 
l'électro-déposition avec une densité de cou- 
rant très grande. 


J. R. 


CONDUCTIBILITÉ 


Sur les conductibilités de certains milieux 
hétérogénes pour un flux constant ayant un 
potentiel, par C. H. Lees. Phil. Mag., t. XLIX, 


p. 221, févr. 1900. 


L'auteur considere le cas d'un milieu composé 
de prismes infiniment longs de section carrée, 
dont les conductibilités sont A, et Æ,, et qui 


NN ULL B 
——————-M---r--A--4-uA---—-A----- “tripes 
ri D. 7 D F 
VU pA Hp = = mu 
bl n APT. B 
FILS " 
N- - E 
I PAY MM - -- - 
4 p x /" p’ 
H « 
He - " = ea -— — 
Á DN Ah IN 
4 #4 s r^ ////// inim 
i MM X » 
` 
TEAM. AAE. A a bosses 
M' M 0 


Fig. 1. 


sont disposés comme l'indique la figure 1. Ces 
prismes sont supposés limités par deux plans 
équipctentiels AB, CD (°). 

L'auteur suppose que les flux et les potentiels 
sont continus aux surfaces de séparation des 
deux milieux. 

Par raison de symétrie, A'I, CD', EF, E'F', 
etc., sont des plans équipotentiels; de mème, 
AC, BD, LM, L'M', ete., sont des lignes de flux. 


On est donc amené à résoudre le problème 


- 


(!) Maxwell dans son célèbre Traité d'électricité et ma- 
gnétisme donne la valeur de la conductibilité d'un milieu 
complexe (conduction trough  heterogencous media) 
constitué par un milieu dont la conductibilité est k, et 
dans lequel on a enfoncé des petites sphéres dont la 
conductibilité est 4, ; il suppose que ces petites sphères 
n' occupent qu'un trés petit volume par rapport au volume 
du milieu dans lequel ees sphères sont plongées et que 
leurs distances réciproques sont suffisamment grandes 
pour qu'elles n'exercent pas d'action. entre elles. — Un 
peu plus loin, il étudie encore deux cas intéressants : 
19 Le milieu complexe est constitué par deux milieux 
séparés par des plans parallèles ou perpendiculaires aux 
surfaces équipotentielles: 2° Le milieu est constitué par 
des prismes droits de section rectangulaire dont l'un des 
côtés est infiniment plus grand que l'autre et dont les 
hauteurs sont infiniment plus grandes que le plus grand 
côté de la section de base. Ces dernières conditions re- 
latives aux trois dimensions des prismes'sont nécessaires 
pour que la diffusion des lignes de flux au voisinage des 
arêtes du prisme puisse être négligée dans les calculs. 

Ces trois cas, bien que d’un intérèt considérable, 
n'ont qu'une application très limitée à cause des restric- 
tions introduites pour pouvoir effectuer les calculs. 
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suivant : trouver la conductibilité d'un prisme 
de section carrée ABCD’ (fig. 2) où A'D' et 
B'C' sont des surfaces équipotentielles, A'B' et 
D'C' des lignes de flux, et où la conductibilité 


de A'B'C' est X, est celle de A'D'C' est #.. 


Fig. 2. 


Si 9, el v, , désignent respectiv ement les poten- 
licls dina ces deux milieux de conductibilités 
différentes, chacun de ces potentiels satisfait à 
l'équation générale, 


Q2, 92v 
Or + KT 


= o; 


v, devient constant le long de A'D' et le flux le 
long de D'C’ est nul; p, est constant le long de 
B'C’ et le flux le long de A'B' est également nul; 
maintenant, le long de A'C', e, = v, et les flux 
ro reapondaute sont égaux. 

On pourrait construire ces deux fonctions v, 
et #, satisfaisant aux conditions que nous venons 
d'énumérer en employant la méthode de Rie- 
mann (!) mais l'auteur préfere employer la mé- 
thode suivante qui, par un simple changement 
de coordonnées ramène le probleme à un autre 
dont la solutiou est connuc. 

Soit AC (fig. 3) la ligne de séparation de 
deux milieux de conductibilité A, ct k,et soit AD 
une ligne équipotentielle et DC une ligne de 
flux dans le milieu de conductibilité 4,. Suppo- 


1 à a UN 
sons maintenant que le rapport T, 


AB, la ligne de flux dans le second milieu pas- 
sant par le point À, fasse avec AC le méme 
angle que AD fait avec la même ligne. Alors si 
CB est la ligne équipotentielle dans le second 
milieu passant par C, triangles ABC et 
ADC sont égaux. 

Soit z la coordonnée vectorielle d'un point 
situé dans le plan de la figure 3 et z' la coor- 


soit tel que 


les 


Q Partielle Differentialgleichungen, Abschritt IV, 


Bewegung der Warme, 
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donnée vectorielle d'un point de la figure ». Il 
est possible par la transformation z' =f (z) de 
convertir le triangle rectangle ADC dans le plan 
le plan des z en un triangle A'D'C' dans le plan 


Fig. 3. 


des =’. Par le méme artifice on translormera le 
triangle ABC qui est dans le plan des z en un 
autre A'D'C' dans le plan des z'. Finalement le 
quadrilatère ABCD se convertit en A'B'C'D' et 
la différence de potentiel ou la quantité de flux 
entre deux points quelconques de ABCD sont 
identiques aux mémes quantités pour les points 
correspondants du quadrilatère A'B'C'D'. 

Si V est la différence de potentiel entre A 
et € (fig. 3) etsi AC = a, le flux limité par les 
lignes de flux DC et AB a pour valeur 


acos 0.V 


HS 
= ÁV cotü , où DAC — 0. 


"7 asin Ô 

[l en résulte que le flux limité par les lignes 
de flux D'C', A'B’ (fig. 2) aura la méme valeur 
k, e cot f. | 

Si & est la conductibilité apparente du carré 
le flux limité par les lignes de flux D'C’ et AD. 
est égal à AV, d’où, 

k V cot 0— £V ouk — k, cot 0. 


Maintenant, dans la figure 3, puisque le flux 
est continu à lravers AC, 


| AN ERAN 
Á, cot DAC = k, cot BCA 


ct de méme 


E dd in A TX 
BAC — DAC 
Done 
k, cot 0 — k, tang 0 
d'oü 


cot 0 — VA : 
k, 


La conductibilité apparente du carré 
done 


est 


KV, 
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RICITÉ 


CCP DES 5 = E —— -e —— 


. Si maintenant, ce milieu constitué par deux | résistance du mercure maintenu à tempéra- 


milieux de conductibités différentes #, et Å, est 
supposé homogène, ct combiné de sorte qu'il 
constitue au moyen du milieu Å, le milieu indi- 
qué par la figure 1, la conductibilité # de ce 
nouveau milieu sera 


v= VTE = VAR: 


En continuant ainsi à combiner des nouveaux 
milieux avec les anciens dont on connait la con- 
ductibilité, on déduit que si un volume p d'un 
milieu de conductibilité Æ, est combiné avec un 
volume 1 — p d'un second milieu de couducti- 
bilité #,, la conductibilité Æ de cette combinai- 
son satisfait à l'équation 

k= kt RS 


ou encore 


log À = log k, + p, log JL. 
2 


C'est-à-dire que, pour le mélange considéré, 
les logarithmes des conductibilités pour les 
flux paralleles aux diagonales de la figure 1 
suivent laloi de la moyenne proportionnelle. 

Si s est la résistivité du milieu considéré, 
alors 

log k = — log p 
donc, 


log p = log p, + pi log $+- ' e 


C'est une relation entre la résislivité d'un 
mélange ct les résistivités et les volumes respec- 
tifs de ses constituants. 

Maintenant, si plus de deux milieux sont en 
présence, occupant des volumes p,, p, s. eee: 
par centimètre tube de mélange, on a, 


k E. K,Pt — k r? — kP’ E © e 


A la fin de sa note l'auteur communique des 
dessins qui indiquent la distribution des lignes 
équipotentielles et des lignes de flux dans 
des milieux complexes de constitution diffé- 
rente. 

Eugène NÉcurcÉA. 


Influence de la température sur la conduc- 
tibilité électrique des amalgames., par A. Lar- 
sen. Drudes Annal., t. 1, p. 123-132. 


L'auteur compare la résistance des amal- 
games maintenus à diverses températures a la 


ture constante, par la méthode de Kirchhoff 
(emploi du galvanomètre différentiel). La con- 
ductibilité des amalgames de plomb, de zine, de 
cadmium, d'étain, de bismuth varie à peu près 
de la méme manière. Elle croit à peu pres 
proportionnellement à la température et le coef- 
ficient de variation croit avec la richesse de 
l'amalgame. M. L. 


Sur le phénoméne de Sanford dans l'argen- 
tan, par E. Drago. Il nuovo cimento, t. X, p. 447. 


L'influence du diélectrique environnant un 
fil de cuivre sur sa conductibilité a été affirmé 
par Sanford (!) puis par Grimaldi et Plantania. 
(°) Carhart (*) puis Merill (*) l'ont niée. 

L'auteur a expérimenté sur l'argentan et dé- 
duit des résultats ou que le phènomène n'existe 
pas pour l'argentan, ou s'il existe, qu'il est as- 
sez petit pour ne pouvoir être apprécié avec les 
méthodes d'observation employées. 

Sanford a d'ailleurs récemment annoncé qu'il 
n'avait observé aucun changement avec le diélec- 
trique environnant un fil d'argentan. 


G. G. 


Influence de la pression sur la résistance 
électrique des métaux, par S. Lussana. // nuovo 
cimento, t. X, p. 73, aoüt 1899. 


R. Lorenz avait observé que la résistance du 
mercure diminue de 0,02 p. 100 pour une aug- 
mentation de une atmosphère jusqu'à 60; À. 
de Forest Palmer et C. Barus ont trouvé un 
coefficient beaucoup plus petit. Ce sont là les 
seuls résultats dignes d'étre notés qui aient été 
obtenus sur ce sujet. 

Les fils employés par l'auteur étaient enroulés 
en double spirale sur un cylindre d'ébonite sui- 
vant deux hélices parallèles. Le cylindre était 
plongé dans l'huile et la température en était 
indiquée par un couple thermo-électrique cui- 
vre-packfong, le tout placé dans un bloc- labo- 
ratoire Cailletet. La mesure de la résistance était 


(1) Saxpronp, 1892 ct Physical Review, t. TT, nov.- 
déc. 1895. 

(3) Guimarpr et Prarania, Atti dell Acc. de Catane, 
t. VIH, s. 1v. 

G) Cannanr, The Physical Review, t. l, p. 321, t. If, 
p. 61 ct 67. 

() Meur, The Physical Review, t. VII, p. 112, 1899. 
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faite par la méthode du pont de Wheatstone, et 
on laissait toujours s'écouler au moins une heure 
après le changement de la pression avant de faire 
la mesure de la résistance ; les résultats étaient 
néanmoins corrigés des différences inévitables 
de la température à l'aide du coeficient de tem 
pérature de la résistance en essai. L'auteur 
n'ayant pas la possibilité de tenir compte dans 
toutes ses expériences de la variation de volume, 
puisque les coefficients de compressibilite con- 
nus ne sont pas nombreux, a négligé la correc- 
tion correspondante. 


Voici à titre d'exemple les chiffres donnés par 
M. Lussana pour le nickel ct le plomb ; ce sont 
les chiffres extrémes obtenus pour les métaux 
purs étudiés, c’est-à-dire, avec les précédents, 
le platine, l'argent, le cuivre et le fer. 


VARIATION 

movenne 
de lunité 
de résis- 


NICKEL 
fil de 0,8 mm. 


PLOMB 
fil de 1,08? mm. 


CUm 7 aa 


VARIATION 


Pression| Résis- [tance pour| Pres- | Résis- moyenne 
i tance enlune atmos-|sion en|tance en 
enatm. | ohms phére atm. ohms 


me | a | caen | eee 


19 X 107? 1 |0,39668| 194 X 107? 


591 
512 
353 
225 
149 
074 
106 
174 
283 
130 
1 669 


La résistance des métaux diminue toujours 
lorsque la pression augmente ; la diminution 
n'est pas proportionnelle à la pression, elle sem- 
ble tendre vers une limite. Si on laisse s'écouler 
un temps suflisant apres que la variation de 
pression a été produite, la résistance est la 
méme à une pression déterminée, soit pour les 
pressions croissantes, soit pour les décrois- 
santes. 


Les valeurs de la variation de l'unité de résis- 
tance pour une variation de pression de r at- 
mosphère sont plus petites pour les alliages que 
pour les métaux purs ; ainsi pour la manganine 
on a les résultats suivants : 
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MANGANINE, FIL DE O,IO MM. 


Variation de l'unité 


Pression Résistance de résistance 
en atmosph. en ohms pour une atmosphère 

I 23.2097 5,6 x 10 * 

100 81 3.9 

200 vi 2.5 

390 6; 1.9 

590 55 1.9 

249 47 12 

805 46 2.4 

985 36 2,0 

900 40 2,4 

700 51 1,7 

500 59 1.9 

joo 68 4.5 
! 99 


x ` ve » R * 
Si l'on compare les valeurs de FR pou la 


« ; Av 
pression et pour la température, quand — est le 


méme, on voit que en général l'effet dà à la pres- 
sion est moindre que celui de la température. 
Les variations de pression et de température 
produisent donc indépendamment des variations 
dans la distance des molécules, des altérations 
caractéristiques dans l'état moléculaire. 

L'auteur a en outre observé que la résistance 
d'un fil est fortement diminuée dès qu'il est sou- 
mis à une augmentation de courte durée de la 
pression et inversement ; la variation décroit ra- 
pidement et la résistance revient peu à peu vers 
sa valeue primitive, sans cependant l'atteindre. 
Il s'en suit qu'une action mécanique produit sur 
la résistance deux sortes d'altération bien dis- 
tinctes ; l'une forte et temporaire, l'autre beau- 
coup plus faible mais permanente. La dispari- 
Xon de l'altération temporaire exige d'autant 
plus de temps que la déformation quil'a produite 
dure elle-méme plus longtemps. 

Mais si le fil reste soumis pendant un temps 
assez long à une forte pression, et que celle-ci 
vienne à cesser brusquement le phénomène 
change : la résistance d'abord très forte s'abaisse 
jusqu’à une valeur inférieure à celle qui corres- 
pond à l'état d'équilibre puis remonte ensuite 
vers cette valeur. Si au contraire le fil au repos 
est porté rapidement et miintenu à une pression 
élevée, la résistance passe par un maximum. 

I semble que l'on puisse déduire de ces résul- 
tats que lorsqu'un fil est assujetti à une brusque 
variation de pression, il subit une variation de 
volume dans le même sens, mais qui est plus forte 
que celle qui correspond à l'état d'équilibre, à 
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laquelle i] ne parvient qu'apres un certain nom- 
bre d'oscillations trés lentes et rapidement amor- 
ties. G. Goisor. 


Influence de la pression sur la conducti- 
bilité des électrolytes par Trammann. Wied. 
Ann., t. LXIX, p. 767-780 (!). 

La conductibilité électrique d'un électrolyte 
est proportionnelle au nombre des ions qui exis- 
tent dans l'unité de volume et inversement pro- 
portionnelle au frottement des ions. 

Une variation de la pression extérieure doit 
donc entrainer une variation de la conductibihté 
électrique pour trois raisons. 1? Une augmenta- 
tion de pression diminue le volume et par suite 
augmente le nombre d'ions par unité de volume, 
9° elle fait varier la viscosité de la dissolution et 
par suite, dans le méme sens, le frottement des 
ions, 3? clle doit faire varier le degré de disso- 
ciation de l'électrolyte. 

D'après les expériences de Cohen sur l'eau et 
sur les dissolutions de chlorure de sodium, la 
viscosité n des dissolutions varie à partir de la 
pression ordinaire comme celle du dissolvant à 
partir de pressions plus élevées. Ainsi par exem- 
ple, pour une dissolution de chlorure de sodium 
à 4 p. 100, la durée de l'écoulement à 1° dimi- 
nue de r,1 p. 100 quand on élève la pression 
de 1 à 200 atmospheres : pour l'eau, elle dimi- 
nue de 1,2 p. 100 quand on élève la pression de 
432 à 632 atmospheres. 

La variation de la constante de dissociation À 
en fonction de la pression extérieure p est don- 
née par laformule de Planck: 


d log k T A! 
dp 1000 HT 


Dans les électrolytes faiblement dissociés, 
entre les concentrations comprises entre 1 molé- 
cule par litre et 1 molécule par 1000 litres, la 
pression a une influence tres notable sur le 
degré de dissociation et cette influence varie peu 
avec la concentration. 

Dans les électrolytes fortement dissociés, la 
pression n'a pas grande influence sur le degré 
de dissociation. Lorsque les dissolutions sont très 
étendues, c'est-à-dire que l'électrolyte est entiè- 
rement dissocié en ions, la variation de la con- 


— en 


(!) Cf. Zeitsch. für ph. Chemie, t. XVIL, p. 725, 1895. 
XXVII, p. 457, 1898. 


; ductibilité ne peut résulter d'un changement dans 


le degré de dissociation, mais seulement des 
deux premieres causes : la variation. observée 
doit étre égale à la somme de ces deux variations 
partiellles : c'est en effet ce qu'on peut déduire 
des expériences de Röntgen. 

Pour les concentrations plus grandes, les trois 
causes interviennent et on obtient alors trois 
genres de variation, représentées par les courbes 
de la figure 1, suivant la nature de l'électrolyte. 
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La premiere de ces courbes (1) coincide pres- 
que exactement avec la courbe obtenue par Fan- 
jung en expérimentant sur l'acide acétique : la 
courbe (lID, avec celle qu'a obtenue Röntgen 
pour le chlorure de potassium et le chlorure de 
sodium: la courbe II est celle qui d’après ce 
dernier auteur représente le phénomène dans le 
cas du sulfate de zinc. 

Inversement, il est possible de conclure à la 
variation de la pression intérieure avec la con- 
centration quand on connait la variation de la 
conductibilité électrique avec la pression. 

Lorsque le nombre des ions du corps dissous 
est petit et que par suite le degré de dissocia- 
tion a, du dissolvant devient comparable à celui 
du corps dissous a, il y aura lieu aussi de tenir 
compte de l'influence de la pression extérieure 
sur le degré de dissociation du dissolvant. 

La variation totale de la conductibilité À sera 
ainsi représentée par : 

DOM 1 Av 1 Ar 1 Az 


Ap Ter Ap 
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Quand Ja concentration descend au-dessous de 
0,01 mol. par litre, on peut prendre la variation 
de volume de la dissolution égale à celle du dis- 
solvant. De méme au dessous de cette limite, 
les variations de la viscosité, quoique n'étant pas 
identiques peuvent étre regardées comme égales 
nu présent point de vue. 

L'influence ide la pression sur le degré de 
dissociation se calcule par la formule de Planck 
reproduite ci-dessus. 

Les caleuls et les expériences effectués sur 
l'acide acétique et les trois acides chloracétiques 
présententun accord satisfaisant. L'influence dela 
pression sur la conductibilité passe par un maxi- 
mum pour unc concentration déterminée, comme 
le prévoit la théorie. 

Les résultats obtenus sur l'ammoniaque véri- 
fient aussi la formule de Planck relativement à 
la relation entre le degré de dissociation et la 
variation de la conductibilité par la pression. 

D'après les expériences de Rüntgen, qui a 
étudié l'influence de la pression sur la conduc- 
tibilité des dissolutions étendues jusqu'à 0,001 
mol. par litre, toutes les courbes qui représentent 
la variation de la conductibilité en fonction de 
la concentration, convergent vers un point de 
l'axe des ordonnées. 

L'ordonnée de ce point est égale à la somme 
des variations partielles dues à l'action de la 
pression d'une part sur la concentration, d'autre 
part sur la viscosité. Mais il faut remarquer que 
jusqu'à cette limite de dilution (0,001 mol.), la 
dissociation de l'eau elle-méme n'intervient pas. 
Or l'influence de la pression sur la conductibi- 
lité de l'eau est très notable, causée peut-être 
d'ailleurs par la présence du gaz carbonique. 

La conductibilité des dissolutions trésétendues 
de K cl et de H cl est d'autant. plus influencée 
par la pression que la dilution est plus grande : 
mais il peut se présenter dans certains cas un 
minimum de variation. 

Ce qui est dit ci-dessus s'applique à des ions 
monovalents : $1 la dissolution. renferme des 
ions plurivalents, on s'attend à ce que la variation 
de la conductibilité soit deux, trois... fois plus 
grande que pour les ions monovalents, comme 
la variation de volume elle-méme. Si l'électro- 
lyte est fortement dissocié et en dissolution con- 
centrée, l'influence de la pression est pratique- 
ment nulle. 

Dans les acides faiblement dissociés, acide 
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tartrique (bibasique), citrique et phosphorique 
(tribasiques), l'influence de la pression sur la 
conductibilité n'est pas plus grande que dans 
l'acide acétique (monobasique) : ceci semble in- 
diquer que la dissociation électrolytique ne porte 
que sur l'un des groupes OH, ou tout au moins, 
la quantité d'ions séparée d'un de ces groupes 
est cent fois, et plus, supérieure à la quantité 
d'ions séparée des autres. 

Tammann a étendu les expériences sur la 
variation avec la pression tant de la conducti- 
bilité que du volume et de la viscosité aux pres- 
sions très élevées entre 1000 et 3600 atmos 
phères. 


in 
* 
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L. 


a 
LJ 


Fig. 2. 


La figure 2 reproduit les courbes qui représen- 
tent. la variation de la conductibilité d'une disso- 
lution 1/10 normale de chlorure de sodium et 
d'une dissolution d'acide acétique de méme con. 
centration : les allures des courbes sont très dif- 
férentes dansles deux cas. La température a peu 
d'influence sur le phénomène dans l'acide acé- 
tique : au contraire, les courbes du chlorure de 
sodium relatives aux différentes températures 


. s écartent notablement l’une de l'autre. 
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L'influence de la pression sur la dissociation 
du chlorure de sodium est à peu pres nulle et 
la variation de conductibilité résulte du chan- 
gement du volume et de la viscosité provoquée 
par la pression. 

La variation du frottement intérieur en fonc- 
tion de la pression est représentée pour plusieurs 
températures par les courbes dela figure 3. Les 
minima y sont plus accusés que sur les courbes 


00 
dE 


Fig. 3. 


de conductibilité : sur le méme diagramme, on 
a indiqué aussi les points correspondants à la vis- 
cosité de l'eau: on voit que les isothermes rela- 
lives au frottement intérieur des ions représen- 
tent aussi la viscosité de l'eau. 

Admettons que les volumes des dissolutions 
de chlorure de sodium et d'acide acétique, 
1/10 normales varient avec la pression comme 
le volume de l'eau pure, et que le frottement 
intérieur des ions varie de la méme manière dans 
ces deux dissolutions, 

Nous pourrons obtenir alors l'influence de la 
pression sur le degré de dissociation de l'acide 
acétique en retranchant l'une de l'autre les va- 
riations relatives de la résistance du chlorure de 
sodium et de l'acide acétique qui correspondent 
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à la mème pression. La variation peut, d'autre 
part, se calculer par la formule de Plank. 

Les résultats ne concordent que pour la tem- 
pérature d'environ 20?: à o? les nombres ob- 
servés sont plus petits que les nombres calculés ; 
a 40° c'est l'inverse. 

Sous la pression de 3600 kg, l'acide acétique 
renferme sous le méme volume un nombre d'ions 
double du nombre qui correspond à la pression 
ordinaire. Cette influence de la pression sur la 
dissociation électrolytique des électrolytes faibles 
et par suite sur les conditions des équilibres 
chimiques joue peut-être un rôle dans les phé- 
nomenes qui se passent dans les profondeurs des 
mers. Ainsi à 5000 m de profondeur, le degré 
de dissociation de l'acide carbonique dissous 
serait 1,4 fois plus grand qu'à la surface : à 
ro ooo m, il serait 1,7 fois plus grand. Telle est 
peut-étre la raison pour laquelle on ne trouve 
de dépôts de carbonate de calcium que jusqu'a 
environ 3000 m de profondeur. 


M. L. 


Sur la résistance des solutions salines en 
mouvement, par; A. Amerio. /| Nuovo Cimento. 
t. X, p. 276, octobre 1899. 


Le D' Italo Bosi a donné les résultats sui- 
vants (!) : 

Le mouvement modifie la résistance des 
solutions salines, la variation est faible. Les 
solutions pour lesquelles il y a concentration 
au póle positif ont leur résistance augmentée sl 
le liquide se meut en sens contraire du courant 
et inversement. S'il y a concentration au póle 
négatif la résistance augmente quand le mouve- 
ment du liquide et le courant sont de méme 
sens et inversement; l'augmentation est dans 
les deux cas supérieure à la diminution. La ré- 
sistance ne varie pas sensiblement dans le cas 
de l'électrolvse normale. 

Pourle professeur E. H. Hall de Cambridge (2) 
l'influence du mouvement doit ètre bien moin- 
dre que celle trouvée précédemment; les expé- 
riences qu'il a exécutées ne Jui ont pas donné 
de résultats positifs. 

Le D" Amerio remarque au contraire que si 
les expériences de Bosi ne peuvent pas ètre 


(!) Bosi. Il Nuovo Cimento, t. V, p. 249, 1897. L'Éclai- 
rage Électrique, t. NHI, p. 522, 1897. 
Q) Physical Review, t. VH, p. 246, 1898. 
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critiquées, les conclusions qu'il em a tirées ne 
sont pas nécessaires. Les solutions employées 
par Bosi étaient celles de sulfate de zinc à 
| p. 100, sulfate de cuivre à 5 p. 100, sulfate 
de potassium à 8 p. 100, azotate de sodium à 
10 p. 100 et chlorate de potassium à 4 p. 100, 
la conductivité de ces électrolvtes croit avec la 
concentration. 

Si la concentration a lieu à l'anode et si le 
mouvement est dans le sens du courant, il 


rend la colonne étudiée plus concentrée qu'en 


cas de repos, d'où diminution de résistance ; si 
læ concentration se produit à la cathode, la 
colonne étudiée sera diluée, d'où augmentation 
de résistance, Enfin si la concentration ne varie 
pas l'influence du mouvement sera nulle. 
Observations analogues si le mouvement et 


le courant sont de sens contraire. 
G. G. 


Transmission de l'electricité par l'air 
chaud, par Khessin. Sor. Ph. Ch. Russe, t. XXXI. p. 6. 


Pour mesurer la conductivité de l'air chaud, 
l'auteur emploie un tube de porcelaine conte- 
nant deux disques de platine qui servent d'élec- 
trodes; une est en communication avee un pôle 
d'une batterie dont l'autre pôle est à la terre. Le 
courant se divise en deux, une partie retourne à 
la batterie par l'air chaud du tube {chauffé au- 
delà de 1 000" par une hélice de platine), le reste 
se diffuse à la terre à travers l'air ambiant. 

Emplovant un galvanometre trés sensible, 
M. Khessin a observé que l'air commence à laisser 
passer le courant à 550°. Sa conductibilité aug- 
mente rapidement quand la température s'élève, 
mais diminue quand on fait croitrela force élec- 
tromotrice, Le maximum de conductibilité cor- 
respond à une distance de 2 mm. entre les élec- 
trodes. A distance moindre, le courant dérivé 
diminue en tendant vers zéro, G. G. 


MAGNETO-OPTIQUE 


Réciprocité dans les phénomènes magnéto- 
optiques, par O.-M. Corbino. Il Nuovo Cimento, t. N, 
pe 408. 

Fitzgerald (1) et Gray () ont prévu la possi- 
bilité de créer un champ magnétique par la pro- 


(5 Nature, 5 janvier 1899, p. 222. 


(2) Nature, 16 février 1899, p. 367. 
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pagation d'un rayon circulaire dans un milieu 
absorbant et ont cru vérifier ce fait expérimen- 
talement. Righi (*) a au contraire montré par 
ses expériences antérieures et par d'autres plus 
récentes que la vérification ne peut ètre faite 
avec les moyens dont nous disposons. 

l'effet Sheldon (?), c'est-à-dire la création 
d'un champ magnétique par le moyen d'un fais- 
ceau de lumiere à plan de polarisation tournant, 
revient ainsi en question. À celle-ci se rattache 
la suivante : Etant donnée l'action. exercée par 
un milieu transparent se trouvant dans un champ 
magnétique sur la lumiere. polarisée qui le tra- 
verse, existe-t-il une réaction de la lumiere sur 
le milieu aimanté telle qu'elle modifie méme le- 
gerement l'intensité du champ? 

M. Corbino a entrepris différentes expériences 
dans le but de traiter ce dernier sujet et de vé- 
rifier l'effet Sheldon. Les résultats sont comple- 
tement négatifs, 

Si la lumiere convenablement polarisé peut 
créer un champ magnétique en traversant un 
milieu absorbant, il semble naturel qu'elle puisse 
modifier. l'intensité d'un champ préexistant, 
lorsque ce milieu est déjà aimanté. L'auteur, 
pour vérifier ce dernier point, a employé trois 
dispositions expérimentales, 

i" Dans une bobine de Ruhmkorff de grande 
dimension, le primaire et le noyau sont rem- 
placés par un tube de verre rempli d'eau et en- 
touré de cinq couches de. fil qui peut supporter 
pendant quelques minutes un courant de 14 À. 
Les extrémités du secondaire sont reliées, l'une 
au sol l'autre à une paire de quadrants d'un 
électrometre dont l'autre. paire et l'aiguille sont 
au sol, avec la cage enveloppe: l'appareil dé- 
pourvu d'amortisseur permet d'apprécier 1/100 
de volt. 

Interrompant la communication avec l'électro- 
metre, on fait passer un courant de 14 A. dans le 
primaire, quand il est coupé, on rétablit la com- 
munication, l'aiguille reste immobile. 

On envoie alors dans le tube un faisceau de 
lumiere polarisée rectilignement ou circulaire- 
ment et interrompu 3oo fois par seconde. Si 
lillumination apportait des modifications dans 


D Rend. Lincei. p. 325, 1899. L'Ecl. Electrique ? 
(5 The American Journal of Science, t. XC, p. 196, 
1899. 
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l'intensité du champ magnétique, il se pro- 
duirait une f. é. m. périodiquement variable au 
pôle isolé du secondaire. L'aiguille reste au con- 
traire immobile. La sensibilité. de la méthode 
permettrait d'apprécier un variation. du champ 
de —L— de sa valeur primitive. 
10 000 

2° Un parallélépipède de flint entouré d'une 
bobine est disposé entre les póles creux d'un 
grand électro-aimant. La bobine est reliée à un 
galvanometre balistique, la résistance de ce cir- 
cuit est de 4o ohms. Une déviation de 4 divi- 


. * * . 1 
sions correspond a une variation de "S ong. de 


la valeur primitive du champ, il résulte de cette 
grande sensibilité un faible mouvement oscilla- 
toire. $1 l'on envoie dans le parallélépipede un 
faisceau de lumière solaire polarisée rectiligne- 
ment ou circulairement, on ne constate aucune 
variation dans les excursions de l'aiguille, tandis 


qu'une variation du champ de de sa va- 


I OO 000 
leur produirait une perturbation tres nette. 

J^ Dans la méme expérience le faisceau est 
interrompu périodiquement. Les extrémités de 
la petite bobine sont reliées à la bobine inté- 
rieure d'un gros Ruhmkorff dont les extrémités 
du secondaire sont reliées l'une au sol, l'autre à 
une couple de quadrants d'un électromètre. Ce 
dispositif est pour les très faibles courants al- 
ternés plus sensible que le téléphone ; ainsi une 
corde métallique tendue sur le sonometre et re- 
liée au primaire, vibrant transversalement dans 
le faible champ résiduel de l'électro doune une 
déviation de 15 divisions, tandis que le téléphone 
ne ferait dans ce cas entendre aucun son. La 


D e, 1 " 
sensibilité. est. de $3 elle est moindre que 
j 00 


la précédente, mais les résultats ont plus d'in- 
térèt par suite de l'immobilité de l'aiguille. 
Sheldon, dans le but de démontrer la produc- 
tion d'un champ magnétique autour d'un rayon 
de lumiere à plan de polarisation. tournant, a 
employé un faisceau lumineux réfléchi par un 
petit miroir sous l'angle de polarisation et tra- 
versant un solénoïde. Le miroir exécutait 300 os- 
cillations par seconde autour d'un axe convena- 
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blement orienté ; le solénoïde était relié à un 
téléphone, où l'on percevait un son attribué aux 
courants induits par l'alternance du champ ma- 
gnétique engendré. 

Gray (!) a objecté que le son produit pouvait 
ètre dà à des actions photophoniques résultant 
des inévitables déplacements du rayon réfléchi 
pendant les oscillations du miroir. 

Le phénomène annoncé par Sheldon sera évi- 
demment d'autant plus facile à constater que le 
nombre de tours exécutés par seconde par le 
plan de polarisation sera plus grand. M. Corbino 
par le dispositif optique suivant parvient à ob- 
tenir 2 millions de tours par seconde. 

La lumiere provenant d'une lentille cylin- 
drique étroite est polarisée horizontalement et 
reçue sur un biprisme de Fresnel, auquel sont 
adossées les deux moitiés d'une lame quart 
d'onde de Bravais, de facon à avoir deux images 
virtuelles conjuguées de la source, polarisées cir- 
culairement en sens inverse. 

Le faisceau émergent est réfléchi à l'incidence 
presque normale par un petit miroir qui accom- 
plit 50 tours par seconde ; ce faisceau à plan de 
polarisation tournant à raison de 2 millions de 
tours par seconde traverse une bobine à tres 
long enroulement, dans l'axe de laquelle est un 
tube de verre rempli de sulfure de carbone. Le 
miroir est mis en rotation par un mouvement 
d'horlogerie, la bobine est reliée à un électro- 
metre Mascart rendu idiostatique ou à un télé- 
phone. 

L'auteur n'a jamais perçu trace de son au télé- 
phone, ni observé de déviation à l'électrometre ; 
or l'effet devrait être Gooo fois plus fort que 
celui trouvé par Sheldon. M. Corbino en conclut 
que l'effet observé doit etre dà à ces causes per- 
turbatrices. Il est néanmoins à regretter que l'ex- 
périence de Sheldon n'ait pas été reprise au 
moins dans des conditions analogues, alin que 
l'on puisse se rendre compte de la nature de 
ces causes perturbatrices. 


G. Goisor. 


(ù Philos. Mag. p. 49i, décembre 189o. 
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SOCIÉTÉS SAVANTES ET TECHNIQUES ' 


ACADÉMIE DES SCIENCES 


Séance du 5 juin 1900 


Sur l'état électrique d'un résonateur de 
Hertz en activité, par A. Turpain. Comptes rendus 
t. CXXX, p. 1541-1544. 


De nombreuses expériences ont établi que la 
longueur d'un résonateur circulaire est égale à la 
demi longueur d'onde des oscillations qui l'ex- 
citent. M. Turpain avant, au cours des recher- 
ches qu'il poursuit depuis plusieurs années ('}, 
observé quelques faits lui paraissant difficile- 
ment conciliables(?) avec les conséquences que 
l'on est en droit de déduire de cette relation, 
s'est trouvé conduit à imaginer un nouveau dis- 


(0) Voir L Éclairage Electrique. t. XVII, p. 7a ct 73, 
3 octobre 1898 : t. XVIII, p. 312, 25 février 1899 ; t. XXI, 
p. 11 et 105, 7 octobre et 25 novembre 1899. 

(*) Résonateur complet. — Un résonateur disposé dans 
un plan perpendiculaire aux fils qui concentrent le champ 
et déplacé dans son plan manifeste un maximum de lon- 
gueur d'étincelle au micromètre lorsque le rayon qui 
passe par le micrométre est perpendiculaire au plan des 
deux fils tendus {azimuts o? et 1807), On observe un mini- 
inum sensiblement nul lorsque ce rayon est dans le plan 
des fils (azimuts 9o et 270"). 

Résonateur à quatre micromèlres. — En utilisant un 
résonateur à quatre micromètres disposés aux extrémités 
de deux diamétres perpendiculaires on constate que les 
deux micromètres situés daus les azimuts o" et 180° 
vibrent, alors que les deux autres micromètres sont 
éteints. Une rotation du résonateur de 9o? dans son plan 
rend actifs les micrométres éleints et réciproquement. 

Si l'on déduit l'état électrique des divers points d'un 
résonateur de la mesure des étincelles au micromètre 
lorsqu'on déplace le résonateur dans son plan, on est done 
conduit à la conclusion suivante : Le résonaleur présente 
deux ventres de vibration diamétralement opposes, situés 
dans les azimuts o" et 1807, et deux na uds situés dans 
les azimuts go et 270^. 

Cette conclusion ne s'accorde pas avec la loi expéri- 
mentale qui indique que, abstraction faite de la pertur- 
bation micrométrique, la longueur du résonateur est égale 
à la demi-longueur d'onde des oscillations qui l'excitent. 
De plus, la symétrie s'oppose à ce que les ventres dia- 
métralement opposés du résonateur soient de signes 
contraires, La distribution des ventres et des nœuds le 
long du résonateur s'explique dés lors difficilement. 

Résonateur à coupure mobile. — Ce résonateur est 


positif permettant de se rendre compte au mème 
instant de l'état électrique d'un résonateur hert- 
zien. 

Tout le résonateur, sauf le micrometre, est 
renfermé dans un tube de verre de forme circu- 
laire dans lequel on raréfie l'air suffisamment 
pour permettre au conducteur du résonateur de 
produire la luminescence de cet air raréfié. Si 
la raréfaction est convenable, le résonateur décele 
les états électriques qui se succèdent le long de 
l'arc conducteur qu'il forme par la luminescence 
que ce conducteur produit aux divers points du 
tube. La luminescence ainsi produite peint aux 
veux par son éclat plus ou moins vif, plus ou 
moins estompé, l’état électrique des divers 
points du résonateur en activité qui la pro- 
duit. 

[l était à craindre, dans l'emploi de ce dispo- 
sitif, que la luminescence de la gaine gazeuse 
qui enserre le résonateur ne soit produite par 
les fils mémes qui concentrent le champ, au lieu 
de provenir de la seule action du conducteur 
qui forme le résonateur. La luminescence est 
seulementproduite par le résonateur, car le tube 
de verre circulaire privé du conducteur et disposé 
dans les mémes conditions ne devient pas lumi- 


que fait le rayon qui passe par le milieu de la coupure 
avec le rayon qui passe par le micromètre. La distance 
explosive maxima de l'étincelle du micromètre décroit 
progressivement lorsque le micrométre se rapproche de 
la coupure, celle-ci étant constamment maintenue dans 
l'azimut 180%, 

Si l'on déplace le long de la tige d'un résonateur en 
activité une petite bobine de fil fin attelée à un téléphone, 
le bruit entendu daus le téléphone pendant le déplace- 
ment, relativement faible lorsque la bobine investiga- 
trice est voisine de la coupure, croit lorsque la bobine 
se rapproche du point du résonateur le plus éloigné de 
la coupure. 

Le résonateur à coupure se présente donc comme ayant 
un neeud de vibration à chaque extrémité limitant la cou- 
pure et un ventre au point. diamétralement opposé à la 
coupure. 

Cette conclusion, en désaccord avec la première, ne 
s'accorde pas non plus avec le fait que, si l'on diminue 
la longueur de la coupure jusqu'à permettre l'explosion 
d'une étincelle entre ses deux extrémités, on y obtient 


construit de manière à rendre aisément variable l'angle | des étincelles de longueur maxima. 
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neux, bien que l'air y soit raréfié au méme degré 
qu'auparavant. 


M. Turpain a fait les observations sui- 
vantes : 
« RÉSONATEUR cOMPLET. — Le micromètre cst 


dans un des deux azimuts de maximum d'étin- 
celle (o? ou 180°). La luminescence nese produit 
pas tant que le micrometre est fermé. Des qu'il 
est ouvert, elle se produit, très faible, aux envi- 
rons immédiats des pôles du micromètre ; elle 
est nulle dans toute autre région. La lumines- 
cence se produit de part et d'autre du micro- 
metre, le long d'ares égaux, de plus en plus 
grands à mesure qu'augmente la distance explo- 
sive du micromètre. Quand les pôles du micro- 
metre sont trop éloignés pour qu'il s'y produise 
des étincelles, la luminescence est maxima, elle 
intéresse, de part et d'autre, des arcs de 120" 
à 150°. La seule région qui reste obscure est la 
région diamétralement opposée au micromètre. 
La luminescence décroit d'ailleurs et s'estompe 
depuis le voisinage du micrometre, oü elle est 
la plus intense, jusqu'à la région obscure. Si 
l'on déplace le résonateur dans son plan, le mi- 


REVUE D'ÉLECTRICITÉ 


—————— — m ——— ——— —— 


crometre passant de l'azimut de maximum o? à ` 


l'azimut d'extinction go?, la luminescence accom- 
pagne le mouvement du résonateur. Les deux 
arcs lumineux diminuent de grandeur lorsqu'on 
se rapproche de l'azimut d'extinction. La lumi- 
nescence cesse complètement dès qu'on atteint 
cet azimut. 


» RÉSONATEUR 4 COUPURE : 1° Coupure dans 
l'air rarefié. — Les azimuts d'extinction et de 
maximum d'effet sont les mémes que pour un 
résonateur à coupure dans l'air. Les maxima ont 
lieu lorsque la coupure est dans l'azimut o, 
ou dans l'azimut 180°. La coupure étant disposée 
dans l'azimut 180? et le micromètre étant fermé 
on observe une sorte d'effluve entre les extré- 
mités de la coupure et une luminescence assez 
intense le long de chaque conducteur, sur un 
arc de 4o? à 5o". Tout le reste du résonateur est 
obscur. Des qu'on ouvre le micrometre, une étin- 
celle s’y produit, l'effluve diminue d'intensité 
entre les extrémités de la coupure et les ares 
lumineux deviennent moins longs et moins 
intenses. Des que le micromètre cesse de donner 
des étincelles, on n'observe plus ni effluve ni 
luminescence. Si l'on déplace le résonateur dans 
son plan, la luminescence accompagne le réso- 
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nateur, et l'intensité du phénomène décroit 
lorsque la coupure s'approche d'un azimut d'ex- 
tinction (90? ou 270°), pour lequel aucune lumi- 
nescence ne persiste. 

» 2° Coupure dans l'air, les extrémités de la 
coupure comprises ou non dans les tubes à air 
raréfté. — On observe les mêmes phénomènes 
que précédemment. l'efflave qui se produisait 
entre les extrémités de la coupure est seule 
absente. La luminescence intéresse de part et 
d'autre de la coupure des arcs plus étendus que 
précédemment. » 

On voit que l'aspect présenté par un résona- 
teur complet dont le micrometre est aussi ou- 
vert que possible concorde avec l'aspect pré- 
senté par un résonateur à coupure dont le micro- 
metre est fermé. Le premier présente une lumi- 
nescence maximum au voisinage du micrometre, 
le second au voisinage de la coupure. Les deux 
appareils sont, en effet, les mémes : ce sont 
deux résonateurs à coupure sans micrometre. La 
présence du tube à air raréfié permet, en effet, 
de se rendre compte du fonctionnement des 
appareils sans avoir à consulter les micrometres. 
Ces expériences expliquent que les lois du réso- 
nateur à coupure soient celles qui régissent le 
résonateur complet à condition de faire jouer à 
la coupure le rôle dévolu au micromètre du ré- 
sonateur complet. Elles conduisent à la conclu- 
sion sulvante : si l'on admet que la luminescence 
la plus intense réside aux points où la variation 
de la densité électrique est la plus grande, les 
différents aspects présentés par les résonateurs 
s'accordent bien avec la distribution indiquant 
un nœud de vibration à chacune des extrémités 
d'un résonateur en activité et un ventre au point 
également distant des extrémités. 


Recherches sur l'existence du champ ma- 
gnétique produit parle mouvementd'un corps 
électrisé, par V. Crémieu. Comptes rendus,t. CXXN, 
p. 1244-15 49. 

On sait que si l'on déplace un corps chargé 
électrostatiquement, possédant une densité su- 
perficielle s, avec une vitesse p, il doit, d'apres 
les idées de Maxwell, se produire tout le long 
de la trajectoire suivie par le corps, au moment 
du passage de celui-ci, les effets magnétiques 
d'un courant de conduction dont l'intensité peut 
etre calculée à chaque instant par la formule 


di —dss — 


V ? 
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dans laquelle ds est l'élément de surface et V 
le rapport des unités électromagnétiques aux 
unités électrostatiques de quantité d'électricité. 

Diverses expériences faites, les unes à Berlin, 
en 1876, par M. Rowland (5), les autres à Bal- 
timore, en 1889, par MM. Rowland et Hutchin- 
son (°), parurent confirmer cette hypothèse. 

M. Lippmann ayant appliqué à l'expérience de 
Rowland le principe de la conservation de l'éner- 
gie, en conclut que des variations magnétiques 
doivent produire un mouvement des corps élec- 
trisés situés dans le voisinage et chargea M. Cré- 
mieu de vérifier cette conclusion: celui-ci 
n'obtint aucun résultat, 

Mais comme les forces mises en jeu dans les 
expériences faites en vuc de cette vérification 
n'étaient que l'ordre du millieme de dyne, 
M. Crémieu résolut de refaire les expériences 
de M. Howland. 

Pour se placer dans des conditions plus favo- 
rables, au lieu d'observer comme l'avait fait 
Rowland, l'action directe du'un disque tournant 
chargé sur une aiguille aimantée, M. Crémieu 
a étudié les effets d'induction d'un pareil disque 
sur un circuit voisin. Le disque, de 37 cm de 
diamètre tournait entre deux couronnes de fonte 
distantes de 8 mm; concentriquement au disque 
se trouvait une bobine formée de 13,000 tours de 
fil de cuivre de 15 mm de diamètre; une bague 
montée sur l'axe du disque et un balai frottant 
sur cette bague permettaient de charger le dis- 
que à 5,000 volts environ ; un galvanomètre très 
sensible était relié à la bobine ; un commutateur 
permettait de charger et de décharger le disque 
plusieurs fois par seconde et de n'envoyer dans 
le galvanometre que les effets dûs soit à la charge, 
soit à la décharge. 

Dans ces conditions et avec une vitesse de rota- 
tion du disque de 100 à 120 tours par seconde 
la déviation galvanométrique aurait dà atteindre 
25 à do divisions de l'échelle ; or les déviations 
observées ne furent que de 3 à 4 divisions et 
sans relation de sens avec l'effet. attendu ; ces 
déviations étaient dues aux déplacements du zéro 
pendant la durée d'une expérience. 

Aussi M. Cremieu conclut : « HU semble donc 


ct.{meriran Journal, 


1) Pogg. Ann., t. CLVIIT, p. 487, 
1878, p. 30. 
C) Phil. Mag., 


- 


5^ série, t. XXVII, p. 445. 
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que le mouvement d'un corps électrisé ne produit 
pas d'effet magnétique. » 


Oscillométre balistique. — Mesure de la 
quantité d'électricité et de l'énergie élec- 
trique distribuées par courants continus, par 
A.et V. Guillet. Comptes rendus, t. CXXX, p. 1549-1551. 


Une aiguille aimantée, légèrement déviée de 
sa position d'équilibre, oscille de part et d'autre 
de cette position avec la période 


" A 
T = 23 TER (1) 


Dans le cas d'une pièce dẹ fer doux mobile 
à l'intérieur d'une bobine fixe parcourue par un 
courant d'intensité convenable I, on a 


MH — 472, 


Il en est de méme si l'on substitue au fer 
doux une bobine excitée par le courant I. 
Dans ces deux cas, la formule (1) donne 


IT — const. 


Il suffit d'enregistrer le nombre des oscil- 
lations de l'organe mobile, chassé de sa position 
d'équilibre des qu'il s'y rend, pour obtenir un 
nombre proportionnel à la quantité d'électricité 
fournie par la source pendant le méme temps. 

Ces dispositifs sont respectivement ceux des 
compteurs de M. Vernon-Boys (1882) et de 
M. Blondlot (1897). 

La présence d'un radical daus la formule (1) 
ne permet pas de compter de la méme maniere 
l'énergie fournie. 

Pour s'affranchir de cette restriction, il. faut 
libérer l'équipage de toute force continue et le 
déplacer par impulsion. 

Soit, en effet, un cadre C, de surface S et de 
moment d'inertie À par rapport à l'axe de rota- 
tion ZZ, placé dans un champ magnétique dont 
la composante utile est v. En désignant par à 
l'intensité du courant dans le cadre à l'instant t 
et par 7 la durée très petite de son dévelop- 


pement, on a 
Apes f idt, 
0 


vU 


w, est la vitesse angulaire avec laquelle le cadre 
est chassé de l'unique position pour laquelle 
son circuit est fermé, 
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Le régime variable étant défini par l'équation 


di 
ia Lu (2) 


R 
la vitesse angulaire de l'équipage a pour expres- 
sion 


tog = kol, 


k étant une constante. 
L'angle « est parcouru par l'équipage dans le 
temps 


fs A 
où (o cu cl | 
Par suite, 
o1) = const, (3) 


En conséquence, chaque fois que l'équipage 
parcourt l'angle « : 1? une méme quantité d'élec- 
tricité est fournie par la source si 9 — const. ; 
2° une méme quantité d'énergie est fournie par 
la source si ọ est proportionnel à E, force élec- 
tromotrice d'utilisation. 


On réalise le premier cas en produisant le 
champ au moyen d'un aimant et le second en 
produisant le champ au moven d'une bobine 
placée en dérivation sur les bornes d'utilisation. 


Pour que l'équipage se maintienne en mon- 
vement, nous l'avons constitué, dans notre 
modele d'essai, par deux contours identiques 
ayant une extrémité commune reliée à l'un des 
póles de la source. Les deux autres extrémites 
a, b sont disposées de part et d'autre d'un con- 
tact fixe c relié à l'autre póle de la source. Les 
fils a et b prennent, alternativement, contact 
sur c et chaque fois l'équipage parcourt l'angle 
imposé a. 

Lorsque le cadre est dans le plan de symétrie, 
les contacts a et b sont équidistants de c. 


En enregistrant le nombre des contacts, ce 
qui est facile, puisque l'organe compteur peut 
ètre placé sur le fil qui relie la source au vibra- 
teur, on obtient un nombre proportionnel soit 
a l'énergie soit à la quantité d'électricité versée 
par la source dans le circuit. d'utilisation. 

Il est évident que l'on peut produire l'impul- 
sion par voie d'induction. La formule de l'appa- 
reil (3) s'établit alors comme précédemment. 
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M. de Lénart présente la lampe à arc à 
courants alternatifs inventée par M. Hackl et 
construite par la maison Ganz de Buda-Pest. 
Cette lampe a été combinée de facon à remédier 
à l'inconvénient que présentent les arcs ordi- 
naires à courants alternatifs, de projeter une 
grande partie de leur lumière en haut et de mal 
éclairer le sol. Cette distribution de la lumiere 
provient de ce que les deux charbons étant 
creusés en cratere projettent chacun dans une 
direction opposée leurs rayons lumineux quand 
ils sont disposés verticalement. M. Hackl a 
donc disposé les charbons de sa lampe dans une 
position iuclinée, de facon que les rayons pro- 
jetés par les deux cratères soient tous dirigés 
vers le sol. Cette solution trés simple permet 
d'employer l'arc alternatif avec autant d'éco- 
nomie que l'are à courant continu. 

Chaque lampe prend environ 3o volts aux 
bornes ; on en monte 3 en série sur un circuit 
à 105 volts ; une résistance inductive est montée 
en dérivation sur chaque lampe, ce qui rend les 
lampes indépendantes les unes des autres. Cette 
disposition a déjà été adoptée, en 1893, par la 
Société Westinghouse. 

Le mécanisme de la lampe et son fonction- 
nement seront décrits ultérieurement. 


M. G. Claude expose quelques idées nouvelles 


sur le mécanisme de l'électrolyse par les cou- 
rants de retour des tramways. 


Lorsque le retour du courant des tramways 
électriques se fait par les rails, comme c'est le 
cas général avec le trólet aérien, une partie du 
courant revient par le sol et suit les canalisations 
métalliques sur lesquelles il a produit, dans 
certains cas, des corrosions électrolvtiques très 
importantes, comme on sait. On avait. méme 
craint, à un certain moment, que ces phéno- 
menes d'électrolyse, n'arrivassent à paralyser le 
développement de la nouvelle industrie ; ces 
craintes étaient heureusement exagérées ; les 
applications du trôlet ont pris un dévelop- 
pement énorme et cependant les cas d'électrolvse 
sont devenus de moins en moins nombreux. Cela 
tient à ce que les installations ont été de mieux 
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en mieux faites suivant des réglementations 
rigoureuses. 

On est loin, pourtant, d'étre fixé sur le mode 
de diffusion et d'action de ces courants vaga- 
bonds ; on admet généralement: 1° que les 
courants échappés des rails se concentrent dans 
les canalisations métalliques enfouies dans le 
sol qui les attirent, en quelque sorte, en raison 
de leur grande conductibilité ; 2° que la conduc- 
tibilité du sol est purement électrolytique. 

M. Claude s'applique à démontrer que cette 
conception n'est pas juste : le sol a une conduc- 
tibilité propre, comme un conducteur métal- 
lique, en sorte que: 1° — Une faible partie 
seulement des courants vagabonds sont conduits 
par les canalisations métalliques enfouies dans 
le sol et, — 2? — Une partie seulement du 
conrant passant par ces conduites produit une 


action électrolytique, la majeure partie passant 
du sol à la conduite et réciproquement, comme 


d'un conducteur métallique à un autre. 

En effet, les mesures effectuées montrent que 
la résistance du conducteur formé par les rails, 
le sol et les conduites métalliques suit à peu 
près la loi d'Ohm et, d'un autre côté, tandis que 
les courants vagabonds atteignent 12, 15, 25 et 
méme 33 pour 100 de l'intensité totale du cou- 
rant de retour, l'intensité du courant circulant 
dans les conduites, est, d’après des mesures 
directes précises, 10 ou 20 fois plus faible ; elle 
n'atteint généralement que quelques dixièmes 
d'amperes; ce n'est que dans un cas excep- 
tionnel que M. Claude a constaté une intensité 
dépassant un ampere dans une canalisation sou- 
terraine placée immédiatement sous la voie de 
tramway et à une faible profondeur. 

Mais il y a plus ; si l’on mesure le poids de 
métal de la conduite dissous par l'électrolyse, 
on constate qu'il ne correspond pas à celui que 
la théorie indique en tenant compte du nombre 
d'amperes-heure et des équivalents électro- 
chimiques ; il est beaucoup plus faible ; la pro- 
portion du poids observé au poids théorique 
croit beaucoup plus rapidement que l'intensité 
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du courant. Ces faits peuvent s'expliquer sim- 
plement en considérant le sol comme un con- 
ducteur métallique shunté par une cuve électro- 
lvtique. Le courant de retour se partage et ce 
n'est qu'à partir du moment où la force électro- 
motrice, dépendant de l'intensité, atteint. une 
valeur assez élevée que l'électrolvse commence à 
se produire ; pour éviter completement l'élec- 
trolyse, il faudrait donc disposer les circuits de 
telle facon. que jamais cette limite de la force 
électro-motrice ne soit atteinte ; des expériences 
complémentaires sont nécessaires pour déter- 
miner la grandeur exacte de cette limite suivant 
les terrains. 

Les conclusions pratiques de cette étude sont 
maintenant faciles à établir : dans un circuit de 
tramwavs, le courant de retour se dérive en 
chaque point des rails pour.se diffuser dans le 
sol et les canalisations métalliques souterraines ; 
tous ces courants vagabouds se dirigent vers le 
ou les points oü les rails sont connectés avec le 
second pôle de la dynamo, c'est-à-dire, aux 
points de jonction des rails avec les feeders de 
retour ; en ces points, par conséquent, l'inten- 
sité du courant entre les canalisations et les 
rails atteindra sa valeur maximum ; comme, 
d'autre part, nous avons vu que les dangers 
d'électrolyse augmentent trés rapidement avec 
cette intensité, il faut multiplier les points de 
jonction des feeders de retour avec les rails, 
afin qu'en chacun de ces points l'intensité maxi- 
mum à craindre soit diminuée. Cette augmen- 
tation du nombre des points de contact n'im- 
plique pas nécessairement une augmentation de 
la section de cuivre employée ; on peut employer 
au lieu d'un seul càble de retour deux cábles de 
section moitié moindre, ou encore un méme 
câble portant des ramifications de moindre sec- 
tion qui viennent se joindre aux rails en diffé- 
rents points espacés les uns des autres. 


G. P.. 
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“Consommation de vapeur des machines 
Schmidt à vapeur surchauffée. — D'apres une 
notice publiée pàr la fabrique des Machines 
d'Archarsleben, précédemment W. Schmidt 
et Ci? le nombre de calories qu'il faut fournir 
par cheval-heure à une machine de 300 chevaux 
alimentée par de la-vapeur à 11,5 kg. de pres- 
sion, peut s établir ainsi : 


A. Une machine à triple expansion, emplovant de 
la vapeur saturée, consomme 5,5 kg. de vapeur par 
cheval indiqué et par heure, ce qui donne une dépense 
de calorique de 5, 53x 665 — 3360 calories, à quoi il 
faut ajouter pour la condensation dans la conduite 
» p. 100, soit 0,27) et une dépense de 0,275 X 665 
du — 185 calories, ce qui donne un total de 3550 calories. 

B. Une machine compound avec surchauffe modérée 
à 240°, consomme 5,3 kg. de vapeur par cheval 
indiqué et pav heure, soit : 

5,3 x (665 + 0,48 Xx 50) = 3 650 calories. 

C. Une machine tandem à forte surchauffe à 350° 
consomme 4,5 kg. de vapeur par cheval indiqué et 
par heure, soit : 

D. Enfin, une machine tandein à forte surchauffe, 
systeme W. Schmidt, consomme 4,1 kg.de vapeur 
ou: 

4.1 X (665 + 0,48 X 160) = 3042 calories. 
par cheval indiqué et par heure. 

Si on établit la comparaison par rapport à la 
machine à vapeur saturée À, on trouve que la ma- 
chine B avec surchauffe medei ce économise 5 p. 100, 
et les machines C et D avec forte surchauffe 13 à 


21 100. 

Compares avec la machine B à surchauffe mo- 
dérée, les machines C et D à forte surchauffe écono- 
misent 8, 5 et 16,7 p. 100. 


Sur l'uniformisation des méthodes d'essais 
des appareils électriques. — Lors de la publi- 
cation dans ce journal des règlements de l'Ame- 
rican Institut of Electrical Engineers concer- 
nant les essais des machines dynamos, M.-C.-F. 
Guilbert faisait observer (t. XXI, p 96, 21 


NOUVELLES 


pan à L'Éclairage Électrique du 16 juin 1900 


ET ÉCHOS 


octobre 1899) combien il serait désirable que 
des reglements du méme genre fussent établis 
en France. Sur son initiative. l'Association 
amicale des Ingénieurs électriciens, s'est occupée 
de la question et a nommé des commissions 
chargées d'examiner ce qu'il conviendrait de 
retenir des instructions rédigées par l'AIEE et 
comment on pourrait les étendre aux divers 
appareils électriques non envisagés dans ces 
instructions. De son cóté, le Syndicat profes- 
sionnel des Industries électriques a nommé plu- 
sieurs délégués charges de suivre les travaux de 
ces commissions. 

Mais si les avantages pouvant résulter d'ins- 
tructions de ce genre paraissent évidents à ceux 
qui ont souvent l'occasion, comme ingénieurs 
conseils, de rédiger des cahiers des charges, ils 
ne paraissent pas aussi certains à quelques 
constructeurs qui craignent qu'elles ne rendent 
encore plus draconiennes les clauses des cahiers 
des charges. Pour détromper ceux-ci, et bien 
indiquer le caractere des instructions qu'elles se 
propose d'établir, l'Association amicale des ingé- 
nieurs électriciens vient. d'adresser aux cons- 
trucleurs et ingénieurs la note suivante : 


NoTE sur l'opportunité et l'utilité de la préparation 
de conseils techniques, destinés à faciliter la rédaction 
des conditions à imposer pour la construction ou eta- 
blissement des différents appareils propres à la pro- 
duction et à l'utilisation de l'énergie électrique. 

Le développement, incessant des applications elec- 
tiques et les progres réalisés dans ces dernières 
années dans la construction des appareils propres 
à la production et l'utilisation de l'énergie électrique, 
ont rendu la tâche trés lourde et très difficile aux 
Ingénieurs et aux Industriels qui ont à indiquer des 
clauses techniques pour les commandes de fournitures 
ou d'installation de matériel électrique. 

L'Association américaine des Ingénieurs électri- 
ciens, frappée de cette lacune, a déjà chargé une 
commission, composée de professeurs et d'ingénieurs, 
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de rédiger des instructions trés précises sur la ma- 
nière de définir et de mesurer le rendement, les 
surélevations de températures, les coefficients d'auto- 
régulation et la psissance nominale des différents 
genres de machines électriques. 

L'Association Amicale des Ingénieurs Electriciens 
de France a pensé que la rédaction de pareilles 
instructions présenterait de réels avantages, non 
seulement pour les exploitants, mais aussi pour les 
constructeurs eux-mémes, et en général pour tous 
ceux appelés à utiliser l'électricité: sous quelque 
forme que ce soit. Elle a été en mème temps d'avis 
quil y avait lieu d'étendre le programme et de 
rédiger ces instructions, non seulement pour ce qui 
concerne les dynamos, I1noteurs et transformateurs, 
elec... mais encore pour tous les appareils qui sont 
inséparables des précédents : c'est-à-dire les chau- 
dières, les moteurs primaires à vapeur, à gaz ou à 
pétrole, les turbines, les canalisations, l'appa- 
reillage électrique, ete... 

Les avantages qu'on peut tirer d'instructions de ce 
genre sont tres nombreux : nous citerons simple- 
ment les plus importants, ce sont : 

1° La rédaction de définitions très précises et 
l'emploi de méthodes d'essais biens spéciliées, dimi- 
nuera dans une notable proportion, les difficultés et 
les conflits entre les parties intéressées et, par suite, 
fera disparaitre les procès onéreux auxquels ces 
difficultés donnent lieu. 

2° La possibilité pour l'exploitant de vérifier 
rapidement et facilement le matériel qu'il a commandé 
suivant des règles bien définies, régles qui seront 
les mêmes pour tous les constructeurs, et qui, par là 
mème, rendront la comparaison possible entre ceux- 
ci, Supprimeront la concurrence déloyale et forceront 
les mauvais constructeurs à disparaître ou à amé- 
liorer leur situation. 

3° L'adoption d'une règle uniforme de construction 
pour chaque type d'appareil, inettra le constructeur 
à l'abri des exigences souvent draconiennes, et 
mêmes absurbes, de clients mal conseillés. 

4° L'emploi d'instructions trés nettes, permettra 
aux constructeurs de lutter contre la. concurrence 
étrangère, et, en particulier, contre la concurrence 
des maisons américaines, dont beaucoup doivent le 
succès de leur développement à la facon claire dont 
sont rédigées leur spécifications. 

5 Enfin, la rédaction de spécifications analogues 
aux spécifications étrangères, facilitera et développera 
certainement l'exportation des appareils électriques 
français, et il est à désirer que les exportations de ce 
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genre, aujourd'hui limitées à un chiffre très faible, se 
développent. 

En résumé, les principaux avantages que nous 
venons d'indiquer démontrent suffisamment l'intérêt 
que présente, à l'heure actuelle, la création, pour 
l'industrie électrique française, d'un véritable guide 
ou manuel propre à donner aux industriels et à leurs 
clients, les indications utiles pour construire, com- 
mander et établir le matériel destiné à la production 
et à l'utilisation de l'énergie électrique. 

C'est ce guide que l'Association Amicale des 
Ingénieurs électriciens, aidée du concours des Syn- 
dicats et des Sociétés électriques, voudrait créer et 
répandre à bref délai. 


TRACTION ÉLECTRIQUE 


Chemin de fer électrique à grande vitesse 
entre Manchester et Liverpool. — ll est actuel- 


lement question en Angleterre de l'établis- 
sement d'un service de trains rapides a simple 
rail et électrique entre Manchester et Liverpool. 


Le systeme Behr donnant une vitesse de 110 à 
120 milles à l'heure est vivement désiré des indus- 
triels et commerçants de ces deux villes. M. Behr 
démontre la possibilité pratique de son procédé qui 
a été appliqué à Bruxelles et fonctionne à une vitesse 
de 83 milles à l'heure sur une ligne dont les courbes 
nombreuses représentent plus de 75 p. 100 de la voie 
complète. Il affirme pouvoir effectuer le parcours 
entre Manchester et Liverpool en 20 minutes, sans 
stations intermédiaires. Parmi ceux qui sont favo- 
rables au projet, on cite M. Gérard, ingénieur en 
chef des chemins de fer de l'Etat belge et président 
de la Société belge des ingénieurs électriciens ; sir 
W. Preece donne des détails techniques sur le 
projet. La station génératrice serait installée à War- 
rington, environ à inoitié chemin ; de là des courants 
triphasés seraient transmis à des sous-stations situées 
à chaque section de 4 miles à une tension de 
10 000 volts pour y étre réduits à 1000 votls dans les 
feeders de distribution de la ligne. Le total des par- 
cours annnels se chiffre par 1500000 milles et la 
consommation du courant serait de 7,5 unités par 
voiture-mille. Les dépenses d'exploitation sont esti- 
mées devoir atteindre 74811 livres par an. Le coût 
par mille serait de 7 pences, au lieu de 8 et 10 pences, 
prix d'une ligne à vapeur. Les dépenses de l'entre- 
prise seront environ de 1 750000 livres et le capital 
de la Compagnie serait de 2000000 de livres. On 
pense pouvoir établir un service de trains toutes les 
roininutes; le nombre total des trains serait dequatre. 
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L'électrolyse par les courants de retour des 
tramways. — Dans la /leeue industrielle du 
26 mai, M. Ph. Delahave, résume comme il suit 
une intéressante discussion qui a eu lieu récem- 
ment sur ce sujet aux Etats-Unis : 


A la réunion de Cincinnati de la Central States 
Water Works Association, M. F.-A. Davis cerut 
devoir signaler, il y a peu de mois, les dangers dont 
étaient inenacées les conduites d'eau dans le voisi- 
nage des canalisations électriques, aux Etats-Unis. 
« Nous avons trouvé, disait-il, jusqu'à 5o volts sur 
une dérivation venant d'un branchement de comp- 
teur. A l'intérieur d'une maison, le courant était si 
“nergique que, la conduite d'eau une fois coupée, un 
morceau de fer de l'épaisseur d'une pelle fut fondu 
quand on le placa entre les bords de la coupure. Nous 
avons eu aussi le singulier spectacle de l'incendie 
apparent d'une bouche d'eau par une fuite de gaz 
dont les étincelles électriques avaient déterminé 
l'inflammation. » 

A la suite de ces découvertes inquiétantes, une 
circulaire fut adressée aux compagnies de distribu- 
uon d'eau pour leur demander de faire connaitre 
quels étaient sur leurs conduites principales et leurs 
branchements d'abonnés, les effets des courants de 
tramways électriques. Les questions et les réponses 
se résument comune suit : 

1. Avez-vous observé des phénomènes d électro- 
lyse? Il y eut 67 réponses positives et 17 négatives. 

2. Ou et comment ont été atteints les tuyaux de 
plomb, de fer et de fonte? D'après 66 réponses, le 
plomb, le fer et la fonte sont si profondément atta- 
qués que les tuyaux sont perdus. 

3. Avez-vous chargé un expert d'examiner votre 
canalisation ? 5i oui, quelles ont été ses conclusions? 
Dans 11 eas, on s'était adressé à un expert; dans 
1 1 cas, on n'avait procédé à aucun examen. 

4. La compagnie des tramways a-t-elle fait quelque 
chose pour remédier à la situation? 17 compagnies 
n'ont rien fait, tandis que 3o autres ont cherché à 
assurer un ineilleur retour du courant électrique. 

5. Les efforts ont-ils été sérieux et quel en a été le 
résultat? Dans 20 cas, il n'y a eu aucun effort; dans 7, 
le succés a été complet, et partiel seulement dans 
20 Cas, 
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6. Comment la Compagnie des tramways a-t-elle 
essayé de faire disparaître les actions électroly- 
tiques ? D'après les 27 réponses reçues, tantôt on a 
employé un fil de retour aérien, tantôt un couducteur 
placé entre les rails; tantôt on a relié la conduite 
d'eau aux rails, tantôt on a établi des Jonctions entre 
les rails et eutre ces conduites d'eau, de manière que 
le courant trouvât soit dans les rails, soit dans les 
conduites d'eau, un circuit ininterrompu. La Jonction 
des rails n'a pas donné de résultats satisfaisants, tan- 
dis que le fil de retour aérien et le conducteur de 
retour placé dans des caniveaux ont réussi, et tout 
particulièrement ce dernier. 

7. La Compagnie des tramways vous a-t-elle pavé 
des indemnités ? Si oui, quelle en était l'importance? 
Dans 30 cas, ila été payé des indemnités variant de 
8o à 2 oo fr; dans 17 cas, il n'a rien été payé, mais 
quelques demandes d'indemnité n'ont pas encore été 
présentées ; d'autres fois, le prix des nouveaux bran- 
chements à été rembourséaux abonnés, ou bien la four- 
niture et le travail ont été payés directement; il v a 
encore des réclamations pendantes et d'autres vont 
donner lieu à des proces. 

8. Quelles mesures conseillez-vous de prendre, 
d'aprés votre expérience personnelle, pour prévenir 
l'électrolyse ? Sur cette question, 6 correspondants 
sont muets; un renonce à donner une opinion ; un 
autre serait trés heureux de savoir ce qu'il peut faire, 
on déclare qu'il n existe pas encore de remède par- 
fait. On conseille la Jonction des rails par des plaques 
conductrices, le double trolley et l'obligation imposée 
aux tramwavs électriques d'assurer le retour du cou- 
rant. Dans 3» réponses, on demande la jonction des 
rails, le fil de retour de diamètre suffisant pour 
ramener tout lexcés de courant, et l'exécution de 
ces travaux aux frais des coinpagnies de tramways. 

9. Etes-vous en procès avec la compagnie de tram- 
way ? Dans 47 cas, la réponse est négative. 

10. Comment vos demandes d'indemnité ont-elles 
été accueillies? Sur 39 demandes signalées, il y en a 
1 réglées à l'amiable, 2 à la suite desquelles les com- 
pagnies de tramways ont accepté de remédier à la 
situation, et, pour les autres, aucune solution jus- 
qu'ici définitive. 

11. Nous pensons qu'un fil de retour aérien est le 
meilleur moyen à adopter, Etes-vous d'avis que ce 
sera suffisant. Les opinions sont on ne peut plus 
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variées : la grande majorité des correspondants 
accepte le fil de retour aérien à condition quil soit 
de diamètre suffisant pour donner passage à la tota- 
lité du courant ; il y a aussi des partisans du conduc- 
teur de retour en caniveau, du double trolley, du 
conducteur de retour isolé ; enfin, d'autres ne croient 
pas à l'efficacité complète du système ou la nient. 

12. Si vous n êtes pas en procès avec votre com- 
pagnie de tramways, avez-vous connaissance des 
procés engagés ? Quatre villes ont été indiquées oü 
il y a des procès en cours. | 

13. Le courant électrique des tramways a-t-il 
causé quelque dommage au réseau des appareils 
avertisseurs d'incendie ? ll a été cité 14 cas de dété- 
rioration de ces réseaux. 

14. Avez-vous connaissance d'incendies causés par 
des courants de tram ways électriques ? A cette ques- 
tion, il y a 44 réponses négatives. 

15. Quelle est la ligne de conduite à tenir à l'égard 
des compagnies de tramways? Règlement amiable, 
poursuites devant les tribunaux, constitution d'une 
commission oü seraient représentées les compagnies 
d'cau, de gaz, de tramways, de téléphones et d'éclai- 
rage électrique pour fixer les mesures préventives à 
appliquer : c'est à l'une ou l'autre de ces solutions 
que se ramènent les réponses. 

D'après l'ensemble de ces réponses, il est permis 
de dire que, partout où des mesures de précaution 
spéciales n'ont pas été ordonnées ou spontanément 
appliquées pour réduire au minimum ou supprimer 
les dérivations de courant, l'exploitation des tram- 
ways par l'électricité menace de compromettre plus 
ou moins vite les canalisations de distribution d'eau, 
sans compter les autres. On en saurait assurément 
plus long si on procédait à une enquête officielle 
dont les commissaires auraient les pouvoirs néces- 
saires pour exécuter des recherches sur place, en 
cas de nécessité reconnue par eux. Les deimandes 
officieuses de renseignements sont un peu partout 
mal accueillies, et, d'après notre expérience person- 
nelle, la proportion des réponses n'atteint pas 5 
p. 100 en raison de la paresse des intéressés, de leur 
crainte de se compromettre ou de nuire à leur entre- 
prise. Il est déjà trés beau d'avoir établi la généralité 
des phénomènes électrolytiques et nous pouvons nous 
attendre, si nous n'v prenons garde, à les voir exer- 
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eer leurs ravages en Europe aussi largement qu'aux 
Etats-Unis. Sans croire, comme certains publicistes 
transatlantiques, qu'avant dix ans, les conduites d'eau 
seront mises hors de service et devront être rein- 
placées par des conduites en verre, il serait assez 
naturcl d'exiger que les traniways électriques fussent 
inis dans l'impossibilité de nuire au bon fonctionne- 
ment de services plus indispensables qu'eux, au bien- 
être et à l'hygiène des habitants des villes. 


ÉLECTROCHIMIE 


Fabrication du noir de fumée au moyen de 
Pacétylène. — Dans le numéro du 2 septembre 
1899 de ce journal, nous signalions t. XX, p. 360, 
les recherches faites de divers cótés en vue d'uti- 
liser l'acétyleneà la fabrication du noir de fumée. 
M. IIubou, un des chercheurs, a, le 18 mai der- 
nier, fait une conférence sur ce sujet à la Société 
des Ingénieurs civils; voici d'apres le procès- 
verbal de la séance, un compte rendu sommaire 
de cette communication : 


M. Husou fait remarquer qu'il est indispensable, 
pour le développement de l'industrie de l'acétyléne, 
que les carbures livrés à la consommation soient de 
première qualité, mais pour cela il faut que les 
usines trouvent l'utilisation de leurs résidus. La 
solution qu'il préconise consiste à transformer sur 
place ces produits en un noir commercial ou carbone 
amorphe, qu'il désigne du nom de noir d'acétylène 
pour le différencier des autres noirs commerciaux. 

Jusqu'à ce Jour, ces derniers ont été obtenus par 
une flamme, par la combustion incomplète à lair 
d'hydrocarbures solides, liquides ou gazeux. Leurs 
qualités et, par suite, leurs prix varient dans des 
liniites considérables, suivant leur mode de fabrica- 
tion, leur degré de finesse, de pureté et de puissance 
colorante. Le rendement ne dépasse pas 25 p. 100, 


la composition cst très variable ; ils renferment tou- 


jours, unis au carbone, de l'eau, des carbures 
condensés, des produits d'oxydation qui leur donnent 
toujours une teinte plus ou moins rousse, et la teneur 
en carbone ne dépasse guère 90 p. 100. 
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M. IIubou a essayé le noir résultant de la flamme 


des becs à acétyléne rendue fuligineuse et il a trouvé 


que ce noir, tout en étant plus riche en carbone que 
les précédents, avait par suite de sa. combustion à 
l'air les mèmes inconvénients ; de plus, en raison du 
prix élevé du gaz, il « “econnu que cette fabrication 
ne pouvait être rendue n. 'strielle. 

Il a cherché à obtenir sans pertes le rendement 
total de l'acétyléne en noir et il y est arrivé en profi- 
tant de sa propriété caractéristique d'être endother- 
mique et facilement explosif à une pression supé- 
rieure à 2 aunosphéres. 

Il comprime l'acétylène à l'abri de l'air sous une 
pression peu élevée dans un récipient dont la résis- 
tance est appropriée. Pour cela, il chasse d'abord 
l'air par un courant d'hydrogène obtenu dans une 
réaction précédente et il introduit ensuite, aprés 
suppression de l'air, l'acétylèñe à une pression infé- 
rieure à 5 atmosphères. Cette addition d'hydrogène 
à l'acétylène, en outre qu'elle permet d'éliminer toute 
trace d'air, a pour. effet de rendre l'explosion moins 
violente que celle de l'acétyléne seul. En fait, la 
pression, au momeut de la décomposition ne dépasse 
pas 25 atmosphères. Cette décomposition est obtenue 
par un courant électrique portant un fil métallique à 
l'incandescence. Íl en résulte la formation : 

i? Du carbone ou noir d'acétyléne qui se dépose 
en masse dans le récipient et le remplit complète- 
ment; 

2° De l'hydrogène dont le volume égale celui de 
l'acétyléne introduit. 

M. Hubou obtient pour 1 m? d'acétylène 1 kg de 
noir et r m? d'hydrogène et il fait remarquer que 
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son procédé présente sur les procédés actuels les 
avantages suivants : 

Le noir d'acétyléne est obtenu instantanément ; il 

ne renferme pas inoins de 99,8 p. 100 de carbone 
pur et est de composition consíante. 1l est franche- 
ment noir, légérement bleuté, sec, d'une ténuité 
extrême lui permettant de se mélanger en toutes 
proportions et sans dépôt aux huiles, aux gommes, 
aux essences, etc. Par sa production à l'abri de l'air 
et sans o.cydation il s'obtient sans pertes et le rende- 
ment est donc quatre fois supérieur à celui du meil- 
leur gaz d'huile. 
' De l'avis des négociants les plus compétents, le 
noir d'acétyléne est un noir nouveau, caractéristique 
et spécial, ayant par sa valeur propre l'avenir d'un 
grand marché. M. Hubou en présente des échantil- 
lons ainsi que des dessins tirés avec des encres 
lithographiques et typogrephiques préparces au 
moyen de ce noir : ces épreuves sont très nettes, 
tous les détails et les demi-teintes sont conservés ; 
elles sont moins lourdes et ne présentent pas la 
teinte. jaune de celles qui sont préparées avec les 
autres noirs, méme les plus fins. 

M. Mubou montre que le noir d'acétyiène s'ap- 
plique avec succès à tous les emplois des autres 
noirs légers (encres, cuirs vernis et cirés,-vernis, 
laques, cirages, impressions sur tissus, ete.) dont la 
consommation, en France seulement, excede 1 mil- 
lion de kilograinines par an. 


Il termine sa communication par l'évaluation du 
prix de revient et du prix de vente probable du noir 
d'acétylène basés sur une production de 120 à 
120 000 kg par an, au moyen d'un appareil indus- 


FORETS HÉLICOÏDAUX 


MANDRINS LUBRIFICATEURS 


Pour Forets à tubes d'huile avec queue conique 
permettant d'employer les Forets à tubes dhuile avec queue conique sur n'importe 
quelle machine à percer. 


FENWICK Frères & QC), 21, Rue Martel, PARIS 
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Ces transformateurs à haute tension peuvent remplacer dans tous les cas les bobines de.Rhumkorff, avec une 
consommation d'électricité cinq fois moindre. 


Interrupteur à mercure oseillant à mouvement rectiligne par guide liquide (Breveté $. G. D. G.) 
INTERRUPTEUR CUIVRE SUR CUIVRE 
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Courants alternatifs, spéciale pour les éclairages de villes et à longues distances 


Compagnie Electrique O. PATIN 


9, rue du Cháteau, Puteaux (Seine). 


La maison vient d'établir un nouveau type de DYNAMOS s'attelant 
directement sur le moteur et remplaçant le volant 
Vitesse : 120 tours ot 60 tours seulement par minute. 
Sécurité remarquable, par suite de l& suppression des transmiseions, 
cordes ot courroies. 


STATIONS CENTRALES ÉTABLIES AVEC LE MATÉRIEL DE LA MAISON 
ITFI Paris (station municipale des Halles au concours), Nancy, Rethel, le 
ES favrc. Troves, Sens, Melun, Nimes, Cannes, Auxerre, Dijon (nouve::a 
Ma S usine). Poilicrs(nouvelle usine), Saint-Céré, Saint-Jean-de-Koyan, Revel, 
ee m Aulcrive, Vierzon : Jteprésentant 183.000 lampes installées en 3 ans. 
- * Machines et Moteurs à courants continus, Machines 
triphasées. etc. 
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mur, Angers, Nantes, Saint-Nazaire, Le Croisic, Gué- 
rande cl retour à Paris, vià Blois ou Vendôme. ou jar 
Angers ct Chartres, sans arrêt sur le réseau de l'Ouest. 


2° Itinéraire. 


1 classe : 54 francs. — 2" classe : 41 francs. 
n Dunée : 15 Joune. 
m Paris, Orléans, Blois, Amboise, Tours, Chenonceaux, 


et relour à Tours, Loches, et retour à Tours, Langeais ct 
E retour à Paris, via Blois ou Vendôme. 
f Les voyageurs porteurs de billets du premier itinéraire auront 
1 la faculté d'effectuer sans supplément de prix, soit à l'aller, soit au 
l retour, le trajet entre Nantes et Saint-Nazaire dans les bateaux de 
la Compagnie de la Basse-Loire. 


V Ne AF La durée de validité du premier de ces ilinéraires peul ètre pro- 
NV dni 7237 . longée d'une. deus ou trois périodes successives de 10 jours. mosen- 
usb" nant paiement, pour chaque période, d'un supplément égal à 10 p. 100 


du prix primitif du billet. 


FOURNISSEURS 
DES MINISTÈRES DE LA GUERRE ET DE LA MARINE BILLETS DE PARCOURS SUPPLÉMENTAIRES 
DES ARSENAUX, DES STATIONS CENTRALES ll esi délivré. de toute station du réseau pour unc autre station du 
"DES GRANDS: ETABLISSEMENTS INDUSTRIELS réseau située sur l'itinéraire à parcourir, des billeta aller et retour 


de tre et de 2° classe au prix réduits du Tarif spécial G. V. n° 2. 


` 


Catalogue franço şur demande. Téléphone 900-28 


Ce. Ar ET 


Supplement à L'Éclairage Électrique du 16 juin 4100 CXXXVII 


sante du noir de pétrole a suivi celle des pétroles 
d' Aimé rique. 


triel qu'il se propose de présenter prochainement à 
la Société, 

Cette fabrication, annexée à une usine de carbure 
et transformant ses déchets et poussiers, de valeur 
commerciale à peu près nulle, en un produit d'une 
valeur bien assurée, lui permettra de réserver à 
l'éclairage ses carbures de première qualité et daf- 
firmer ainsi une marque de fabrication supérieure. 

Elle pourra s'appliquer à la production des car- 

bures alcalino-terreux autres que le carbure de 
calcium, qui n'ont encore recu aucune application 
industrielle, notamment celle du carbure de baryum : 
le résidu de l'attaque par l'eau donnant pour une 
tonne prés de deux tonnes de baryte hydratée cris- 
tallisée. 

Comme autres sous-produits, on a de l'hydrogéne 
qui ne coûte rien, en raison de la vente du noir 
d acétylène, et qui peut être vendu à un prix infé- 


Eclairage à l’acétylène (Ouveillan). — La 
ville d'Ouveillan, dans le département de l'Aude, 
est éclairée depuis le mois de mai 1898 par l’acé- 
tvlene. 


Cette ville compte 2 600 habitants ; elle est située 
à 12 kin de Narbonne. C'est la Compagnie des Car- 
bures métalliques qui se charge de l'éclairage, lequel 
est employé pour les rues, les établissements muni- 
cipaux, les magasins et un grand nombre d'habita- 
tions particulières. 

L'usine productrice de lacétyléne contient deux 
générateurs à projection de carbure dans l'eau et 
deux gazomètres de 20 ni? chacun, reliés à la canali- 
rieur à celui qu on obtient par les procédés méme | sation principale par une conduite munie d'un siphon. 
les plus récents ; cette production de l'hydrogène à | Au sortir des gazomètres, l'acétyléne se rend à un 
bon marché permettra d'en développer les applica- |:compteur et, de là, passe à un régulateur de pression 
tions, en particulier à l'aérostation militaire et au | qui permet de faire varier la pression de la ville 
chauffage. suivant les heures. La canalisation a environ 4 km 

M. Hubou conclut, en résumé, que la fabrication | de longueur, elle est constituée en tuyaux de fonte et 
du noir d'acétylène et de ses dérivés est destiné à | de plomb. La pression maximum est de 80 mm d'eau. 
prendre, dans un avenir prochain, un grand déve- | Les abonnés ont des compt?urs analogues aux comp- 
loppement industriel, parallèle à celui des carbures | teurs à gaz. 
alcalino-terreux, de même que l'industrie si floris- | Le gaz est vendu aux établissements municipaux 
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Remarquable PROCEDE PLANTE protégé par 


brevets dans la plupart des pavs 


DURÉE pe FORMATION 24 HEURES 


E Durée presque illimitée des électrodes due a l'absence À 
| de toutes substances nuisibles 


BON MARCHÉ de fabrication NON ENCORE OBTENU 


jusqu'à ce jour 


PROCÉDÉ à VENDRE dans les Pays étrangers 
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Accumulatoren Werke E. Schulz 
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\ GRANDS PRIX aux Expositions Universelles 
Paris 1889, Anvers 1894, Bruxelles 1897. 


APPAREILS DE MESURES ÉLECTRIQUES 


Conjoncteur-disjoncteur PÉRY 
pour la charge automatique des Accumulateurs 


A nie pour la mesure de l'isolement des conduc- 
{eurs et circuits 


Chercheur de pôles de E. D. 
LUN ‘TTE PYROMÉTRIQUE de MM. Mesuré et Nouel 


PYROMÈTRE 
ordinaire ou enregistreur avec couple Le Châtelier 


PHOTOMÉTRES INDUSTRIELS 
Bobines d'induction pour MOTEURS A GAZ7 
MATÉRIEL COMPLET POUR LES RAYONS X 


TÉLÉGRAPHIE HERTZIENNE SANS FIL 
Haute fréquence — Résonateur D' OUDIN 
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Machines de Wimshurst et accessoires 
COMPTEUR D'ÉLECTRICITÉ BLONDLOT 


(Notices et Tarifs illustrés, en vente) 


ACCUMULATEURS E. PEYRUSSON 
Brevetés S. G. D.G. 
Diplôme d'honneur, Bordeaux, 1895 


GINDRE, DUCHAVANY & C*, Constructeurs 
18, quai de Retz, LYON 


Accumulateurs à tormation Planté. 
— Grande surface. — Faible den- 
sité de courant dans les grands dé- 
bits. — Supportent mieux que tous 
autres des régimes excessifs. — 
Forme rayonnante et séparation ab- 
solue des électrodes rendant impos- 
sible tout court-circuit intérieur. 
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a raison de 2,50 fr le mètre cube et aux particuliers 
à raison de 3 fr ; l'éclairage public se paie 0,01 fr le 
bec-heure. Les bees emplovés sont des becs à flamme 
conjuguée et à mélange d'air. | 
L'éclairage public compte 7o becs et les abonnés 
sont au nombre de 55; parmi ces consommateurs, 
plusieurs brülent plus d'un mètre cube par jour. 


SOCIÉTÉS INDUSTRIELLES 


Informations. — Compagnie continentale Edison. 
— Pendant l'exercice 1899, dont il a été rendu 
compte à l'Assemblée générale du 2 mai 1900, les 
recettes de l'exploitation ont pris un développement 
très supérieur à celui qui avait été constaté les 
années précédentes, Leur montant s'est. élevé à 
1 861 599 fr, en augmentation de 373 397 fr sur 1898: 
cette progression est plus que double de celle obte- 
nue durant l'exercice antérieur et qui avait été seule- 
ment de 238 526 fr. Pour l'éclairage, le nombre des 
lampes de 10 bougies s'est accru de 31 969 et celui 
des abonnés de 338 ; pour les abonnements de force 
motrice, l'accroissement est de 533 chevaux. La 
Compagnie distribue maintenant 1 333 chevaux de 
force motrice et alimente 207 182 laiipes de 10 bon- 
gies pour 3 092 abonnés. 

Les dépenses d'exploitation sont passées. de 
2073370 fr en 1898 à 2 397 519 fr en 1899. L'aug- 
mentation de 321 179 fr est corrélative de celle des 
recettes, mais on observera que si la. Compagnie 
dépense actuellement prés de 50 p. 100 de sa recette 
brute pour assurer la marche de l'exploitation, le 
supplément des recettes à été absorbé jusqu'à con- 
eurrence de 56 1/2 p. roo. par l'aggravation des 
dépenses en 1899. C'est que la Compagnie, en 
dehors de la hausse des prix des charbons, a subi 
des retards, par le fait des constructeurs, dans 
l'installation de sa nouvelle usine de Saint-Denis qui 


MÉDAILLE D'OR à l'Exposition universelle, Paris 1889. 
HORS CONCOURS, Chicago 1893, Bucarest 1894. 
DIPLOME D'HONNEUR, Amsterdam 1895. 
CROIX DE LA LÉGION D'HONNEUR, Bruxelles, 1897. 
tap P Applications générales de l'électricité. — Son- 
ED ES neries. — Télégraphie. — Téléphonie. — Acous- 
" tique. — Lumière électrique. — Piles Leclan- 
ché. brev. s. g. d. g.. médailles à ioutes les 


expositions. — Nouvelle pile agglomérée Leclan- 
ché-Barbier, brev. s.g. d.g., modèle à liquide 


ei 


el modèle sec. — Nouveau sel excilateur spécial, 
cap brev. 8. g. d. g., évitant les cristaux. — Con- 
Y b. db: session exclusive des procédés Raoul Guérin, 


A orev. s. g d. g., pour l'immobilisation du liquide 
des piles par l'Agar-Agar. 


Pile Leclanché agglomérée à sac. — Brevetée S. G. D. G. 
De grande intensité et de grande durée, 


Anc. Maison E. Barbier, LECLANCHÉ et Cie 


158, rue Cardinet. 116, rue Truffaut. 105, rue Nollet. PARIS 
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USINES DE PERSAN-BEAUMONT (Seine-et-Oise) 
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aurait dû ètre prête à fonctionner en 1899 et qui n'a 
pu étre mise en service, et pour partie seulement, 
qu'en avril 1900. Cette situation a entrainé des 
dépenses qui ne se reproduiront pas dans l'avenir. 

Avec les intéréts des fonds disponibles, le produit 
des valeurs de portefeuille et les divers, les recettes 
du compte de profits et pertes se sont élevées à 
2523207 fr. Les frais généraux et redevances ont 
pris 461 703 fr et il est resté disponible 2 061: 504 fr. 
Le conseil a prélevé d'abord 42 000 fr pour le revenu 
garanti aux parts de fondateurs et 1 390 000 fr pour 
la dotation du fonds d'ainortissement et de déprécia- 
tion du matériel, puis 31 475 fr pour la réserve 
légale. Au solde de 598 028 fr est venu s'ajouter le 
report de l'exercice 1898 pour 25097 fr et ce total 
de 622 125 fr a permis d'attribuer aux actions un - 
dividende de Gao ooo fr, correspondant à 3o fr par 
titre, et de reporter à nouveau 22 125 fr. 


Société d' Eclairage Electrique du Secteur de la 
Rive Gauche de Paris. — Les bénéfices de l'exercice 
1899 sont en progression trés sensible sur ceux de 
l'année précédente. L'exercice de 1898 avait donné 
un bénétice net de 83 612 fr, l'exercice 1899 a pro- 
duit, toutes charges d'emprunts payées, une somme 
nette de 410 961 fr. L'augmentation est de 357 339 fr. 
Dans ce bénéfice n'est pas comprise la somme de 
1050 000 fr que la Compagnie des Tramways de la 
Rive Gauche s'est engagée à payer à la Societé, le 
transfert de la concession des lignes de Boulogne à 
Vincennes et à Montreuil n'ayant été approuvé par 
le Conseil d'Etat qu'après la elóture de l'exercice. 


Compagnie des Tramways Electriques d'Oran. — 
Sur le bénéfice de 120 000 fr de l'exercice 1899, une 
somme de 12 000 fr a été appliquée au paiement d'un 
dividende de 15 fr par action. 


Société Française d'Electro-Metallurgie. — Les 
bénéfices industriels et commerciaux de la Société 


Appareillage spécial pour Tensions sw * 


jusqu’à 500 Volts KON \° 


a nn 0. + 2.0 d 


LUSTRERXE 


re 


VENTILATEURS 


Coupe-circuit, eto. 
— i — 
AGENT GÉNÉRAL: 


"a LUCIEN ESPIR 
11 bis, rue de Maubeuge, — PARIS 


CAOUTCHOUC QUTTA-PERCHA, CABLES ET FILS ÉLECTRIQUES 


Te INDIA RUBBER, GUTTA-PERCHA & TELEGRAPH WORKS C° (Limited 


FOURNISSBUR 
in Minist. des Pest. ot TA. 
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E a 


önt progressé en 1899 de 161 586 fr et se sont élevés 
à 2372 040 fr. Avec les produits divers, le total des 
recettes atteint 2 429 543 fr, laissant, aprés déduc- 
tion des frais généraux et des charges, un produit 
net de r 811 514 fr. Mais, dans le cours de l'exercice, 
le capital social a été porté de 7 à 15 millions. Le 
Conseil propose la répartition d'un dividende de 
1o fr par action, égal à celui de l'année précédente. 

Société des Forces Motrices du Rhône. — Les pro- 
duits de l'exploitation se sont élevés, pendant l'année 
1899, à 556371 fr et, avec les intéréts et recettes 
diverses, l'ensemble des ressources du compte de 
profits et pertes a été de 686 841 fr; mais les frais 
généraux et la charge des obligations ont atteint un 
total de 1 286 250 fr, de sorte que l'exercice solde 
par un déficit de 589 409 fr. 

La progression des recettes permet d'espérer que 
l'exercice en cours couvrira ses charges. 


Supplément à L’Eclairage Electrique du 16 juin 1$00 


Société Autrichienne d'Incandescence par le Gaz 
(Système Auer) et d Electricité, — Les bénéfices de la 
Société ont subi une réduction en 1899, par suite de 
l'aggravation des impóts qui, de 412 700 couronnes, 
ont été portés à 776 527 couronnes. Par suite, le 
dividende n'a été fixé qu'à 65 p. 100, contre 80 p. 100 
pour l'année précédente, 


AVIS 


Distribution de courants combinée au moyen 
d'un courant continu et d'un courant triphasé, brevet 
Kando, n° 2354-357. — Perfectionnements aux moteurs 
à champ tournant et à courants alternatifs, brevet Kando, 
n? 254-392. L'inventeur offre de céder ses brevets ou de 
concéder des licences d'exploitation. S'adresser à M. J. 
Detacr, ingenicur-conseil, go, boulevard Richard-Lenoir. 
à Paris. 


BIBLIOGRAPHIE 


Il est donné une analyse bibliographique des ouvrages dont deux exemplaires sont envoyés à la Hédaction. 


Vorlesungen über hydrodynamische Fern- 
kræfte nach C. A. Bjerknes’ Täeorie. (Lecons 
sur les actions électrodynamiques à distance d'après la 
théorie de C. A. Bjerknes), par V. Bjerkness, pro- 
fesseur à l'Université de Stockholm. Un vol. gr. in-8° 
de 338 pages, avec 4o figures. Johann Ambrosius 
Barth, éditeur, Leipzig. Prix : 10 marks. 


L'ouvrage dont le professeur Bjerkness a entrepris la 
publication sous ce titre doit comprendre plusieurs vo- 
lumes. Le premier volume, qui vient d ètre publie, est 
consacré à l'étude du mouvement d'un système de sphères 
de volume variable dans un fluide incompressible dénué 
de viscosité. 

On sait que si l'on considère deux sphères placées dans 
un tel fluide et dont le volume est une fonction périodi- 

‘que dutemps,ces deux sphères s'attirent ou se repoussent 
suivant une force variant en raison inverse du carré de 
la distance ;il y a attraction si les deux sphères pulsantes 
sc contractent et se dilatent en méme temps et répulsion 
si le volume de l'une augmente pendant que celui de 
l'autre diminue et inversement. 

Au point de vue électrique cette propriété est intéres- 
sante car elle indique que les attractions ct répulsions 
électriques peuvent parfaitement résulter d'une modifi- 
cation dans l'état d'équilibre du diélectrique interposé. 
]l est vrai que le résultat hydrodynimique est en quel- 
que sorte opposé à celui qui conviendrait pour une ex- 
plication simple de ces attractions et répulsious, car les 
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INGÉNIEURS-REPRÉSENTANTS : 
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équations hydrodynamiques indiquent unc attraction 
entre deux sphéres vibrant synchroniquement alors que 
l'expérience montre qu'il ya répulsion entre deux sphères 
chargées d'électricités de mème nom. 

Malgré cette divergence, l'étude des sphères pulsantes 
est intéressante pour l'électricien à qui les spéculations 
métaphysiques ne déplaisent pas. Comme cest cette 
étude que M. V. Bjerkness développe dans les 12 cha- 
pitres de son ouvrage, celui-ci trouvera certainement 
des lecteurs parmi les abonnés de ce journal, fami- 
liarisés avec la langue allemande. 


Impi ane di illuminazione elettrica (Usines d é- 

elairage électrique), par Emilio Piazzoli; 4" édition. 
Un vol. in-16 de xvi-582 pages, avec 261 figures. Col-. 
lection des Manuels Haæpli. Hæpli, éditeur, Milan. 
Prix : 6,5 lires. 


La plupart des volumes édités dans la collection des 
Manuels Hæpli ont, au delà des Alpes, un véritable suc- 
cès de librairie et quelques-uns d’entre eux ont été tra- 
duits dans diverses langues. L'ouvrage de l'ingénieur 
Piazzoli est du nombre : publié pour la première fois en 
1890, il en est maintenant à sa quatrième édition. 

Cette nouvelle édition diffère d'ailleurs considérable- 
ment de la précédente tant par l'augmentation des ma- 
tières que par la rédaction nouvelle de nombreux para- 
graphes; en particulier tout ce qui concerne la production 
et la distribution des courants alternatifs a été l'objet 
d'une revision soignée. 

Dans toutes ses parties le manuel de M. Piazzoli 
atteint bien le but que s'était proposé l'auteur en l'écri- 
vant : exposer à l'ingénieur-directeur d'usine d'éclairage 
les difficultés qu'il peut rencontrer, lui rappeler en quel- 
ques mots les nombreuses connaissances dont il peut 
avoir besoin, en un mot ètre pour lui un guide sür. 

Un appendice où se trouvent reproduits les divers rè- 
glemeuts italiens concernant l'usage de l'énergie. élec- 
trique et la traduction du règlement de la Société des 
électriciens allemands, accuse encore le caractère pra- 
tique que l'auteur a voulu donner à son ouvrage. J. R. 


Grande Encyclopédie. — La 682° livraison vicut de 
paraitre cette. semaine, 

Prix : de la livraison 1 fr., du volume broché 25 fr., 
du volume relié 30 fr. 

Envoi franco d'un fascicule spécimen de 16 pages 
contre toute demande affranchic adressée à la Société 
de la Grande Encyclopédie, 61, ruc de Mennes, Paris. 
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L'Eclairage Electrique 


Electriques — Mécaniques — T hermiques 


L'ÉNERGIE 


DIRECTION SCIENTIFIQUE 


. A. CORNU, Professeur à l'Ecole Polytechnique, Membre de l'Institut. — A. DARSONVAL, Professeur au Collège 
de France, Membre de l'Institut. — G. LIPPMANN, Professeur à la Sorbonne, Membre de l'Institut. — D. MONNIER. 
Professeur à l'École centrale des Arts et Manufactures. — H. POINCARÉ, Professeur à la Sorbonne, Membre 
de l’Institut. — A. POTIER, Professeur à l'École des Mines, Membre de l'Institut. — A. WITZ, Ingénieur des 


Arts et Manufactures, Professeur àla Faculté libre des Sciences de Lille. — J. BLONDIN, Agrégé de l'Université, 
Professcur au Collége Rollin. 


L'EXPOSITION UNIVERSELLE 


LES USINES GÉNr.RATRICES DU CHAMP DE MARS 


Le développement rapide de l'emploi de l'électricité pour la transmission et la distri- 
bution de l'énergie constituant la caractéristique des progrés réalisés dans le domaine de 
l'ingénieur depuis 1889, l'Exposition de r900 devait nécessairement marquer cette évolu- 
tion. Aussi dès le début de l'organisation des services fut-il décidé que toute transmission 
mécanique serait rigoureusement proscrite (') et que le mouvement serait donné aux nom- 
breuses machines dispersées dans l'enceinte de l'Exposition par l'énergie électrique 
engendrée dans une station centrale (5. 


(!) L'Administration a dù cependant se départir de sa rigueur pour donner satisfaction à quelques demandes tar- 
dives et, à titre exceptionnel, elle a fait installer quelques arbres de transmission commandés par des moteurs élec- 
triques et servant à actionner par courroies un certain nombre de machines. Mais ces arbres, individuellement de 
faible longueur, ont une longueur cumulée de 250 m seulement et ne transmettent qu'une puissance de 225 chevaux, 
chiffres insignifiants lorsqu'on les compare aux chiffres correspondants des précédentes Expositions : 2 176 m pour 
une puissance de 2 400 chevaux en 1878 et 1 360 pour une puissance de, 3 000 chevaux en 1889. oS 

D'ailleurs la proscription des asus une mécaniques à été maintenue dans tous les Palais qui, comme ceux de 
l'Explanade des Invalides, renferment des expositions ayant un véritable caractère artistique, et c'est seulement 
dans les galeries des Palais du Champ de Mars que les arbres de transmission out été tolérés. ib 

(3) Toutefois les usines de deux des Secteurs parisiens, l'usine des Moulinaux et celle d' Asnières et quelquex 
petites usines particulières concourent également à la fourniture de l'énergie électrique.. 

La Compagnie du secteur de la Rive gauche et la Compagnie du secteur des Champs-Elysées ont été autorisées, 
la première par une convention datant du 28 juin 1899, la seconde par une convention semblable du 3 aoùt 1899, à 
distribuer l’ énergie électrique dans l'enceinte de l'Exposition. 

La nouvelle usine construite aux Moulineaux pour l'alimentation de la ligne de la Compagnie des chemius de fer 
de l'Ouest, allant des Invalides à Versailles, et pour l'alimentation de diverses lignes de tramways de la banlieue 
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s * , , , , e * PORT LE \ 
Cette station centrale, située au rez-de-chaussée du Palais de l'Electricité (fig. 1 et 57. 
est divisée en deux parties. Dans l'une, l'usine La Bourdonnais, sont installés les groupes 


z * 
[Imm abb "4P,, 


[T] d 
*Y m 
Li LI 


Iud e ne. 


Ad LEA L 


Fig. 1. — Coupe du Palais de lE Electricité suivant l'axe d'un des palais latéraux, 


électrogènes de construction francaise ; l'autre, l'usine Suffren, renferme les groupes élec- 
trogénes exposés par les constructeurs étrangers. La vapeur nécessaire au fonctionnement 


, ^ 
n » y 
| T * y P 
c I 4 - 
"mos | 1 | 
[A : 
B = 
| E 
| ' , Y 
PA : 
| > i 
s ; FAA 
DPN | Sp 
A I A | | | E i ^ | A Les ll 
! | ; | b IL "n 
gu B | ni II 
; | | | | i ` i» 
^ f s - |} 1 f || ac J | | 
8 w: | HTHTI TK 4 
| | | | | | | | | R | 
f | | || a 
| |] r 
| | 1 > 
"E || | || | | | [4 j| 
J ii LL} 414 + 3l! 
à " la. AA p- 
| F À 
| LA | | + AL 
| >; | mm" 
N +4 044 ^ ++ FT 
KL x p i h k JE 3 
' Pr : | sl 
hie Ie | n 
ei nS pne | 
I4 UN | 
21277 
| | SZ 
= 3 = 2 Tor. SSA 
f - À e. d ap d x ap a oa a ag As e | 
| = KA BEN | $ NAT 
| fi | | EIE 
HE CMM LLLELLLLLLIL LIÉE 
pA ac k A p À ds ^9] LI 
"—— a rt 
! |i 
| | || 
Ed i U AE = A e uli , > ue à = c m +) 
l'ancienne balene des Machines Galerie annexe Lbaicrie de $U metres 
Façade 


Fig. 5. — Entrée de l'usine de la Bourdonnais. 


de ces groupes (: est fournie par des chaudières disposées sous deux galeries parallèles 


p 
ouest, devait fournir l'énergie nécessaire à l'exploitation de la. plate forme et du chemin de fer de lExposition. Cette 
énergie est, pour le moment, fournie par la Société « Le Tripha: e » d Asnières. 

L'installation de quelques usines particulières dans l'enceinte de LH Exposition a été aussi autorisée par l'Adminis- 
(ration. Mais Ja puissance des moteurs composant chaque usine ne doit pas dépasser 120 chevaux, y compris les 
moteurs de rechange, et en aucun cas ecux qui fonetionnevont Stmultanement ne devront fournir ensemble plus de 
60 chevaux. Quelques exposants out profité de cette autorisation pour produire eux-memes le couraut nécessaire à 
leur éclairage: ce sont alors des moteurs à gaz ou des moteurs à petrole qui aetionnent les dynamos. 


(U Ces groupes éleetrogenes seront l'objet. de descriptions détaillées faites par M. Guilbert ou sous sa direction. 
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au Palais de l'Électricité et situées entre ce Palais et l'ancien Palais des Machines de 1889, 
aujourd'hui appelé Palais de l'Alimentation. 


I. PRODUCTION ET DISTRIBUTION DE LA VAPEUR 


CHAUDIÈRES. — Les hangars qui abritent les générateurs mesurent, chacun, 105 m de 
longueur sur 28 de largeur ; une voie charretière de 6 m de longueur longe chacun des 
grands côtés des bâtiments ; une voie ferrée est établie suivant l'axe ('). 


Les ‘chaudières sont disposées de part et d'autre de la voie ferrée, celles d'un méme 
constructeur étant groupées ensemble; elles sont orientées de manière que leurs façades 
se trouvent à l'opposé de la voie ferrée. Une chambre de chauffe de 4 m de largeur ayant 
été réservée entre les poteaux de la charpente des hangars et les façades des chaudières ; 
celles-ci sont à une distance de 10 m des murs du Palais de l'Électricité et du Palais de 
l'Alimentation, de sorte que le décret du 3o avril 1880 enjoignant de ne pas installer de 
générateur de vapeur à moins de 10 m de bâtiments habités se trouve respecté. 

D'après le réglementgénéralde l'Exposition, ces chaudières sont considéréescomme objets 
exposés. Pour cette raison leur installation a été faite aux frais des exposants, l'Adminis- 
tration allouant seulement une indemnité de 1 500 fr par 1 000 kg de capacit@de production 
de vapeur à l'heure. 

Les dépenses d'exploitation sont également à la charge des constructeurs ; une indem- 
nité de 4,45 fr par kilogramme de vapeur effectivement produite en marche utile est 
accordée à ceux-ci; en outre, l'eau de Seine, sous une pression de 7 m environ, amenée 
du bassin supérieur du Château-d'Eau par des conduites de »o cm de diamètre, leur est 
fournie gratuitement; enfin pour les droits sur le combustible, ils bénéficieront du tarif 
réduit de l'entrepót. | 

Quelques conditions générales ont d'ailleurs été imposées aux constructeurs. La plupart 
des machines à vapeur des groupes électrogènes fonctionnant sous une pression de to kg : 
em? et la perte de pression dans la tuyauterie ayant été estimée à 1 kg : em”, il fut décidé 
que les chaudières fourniraient toutes de la vapeur à 1: kg : em’, et que des détendeurs 
de vapeur seraient adjoints aux machines fonctionnant sous une pression inférieure à 
10 kg : emè. Il fut également convenu que les foyers seraient disposés pour éviter, autant 
que possible, les fumées opaques ; que les charbons seraient approvisionnés en sacs et les 


 escarbilles et cendres enlevées également en sacs pour éviter la production des poussières, 


et que cette double manutention serait terminée avant huit heures du matin. 

Le nombre des chaudières installées est de 94, dont 53 dans l'usine La Bourdonnais 
et 41 dans l'usine Suffren. L'ensemble de ces chaudières peut fournir 234,7 tonnes de 
vapeur à l'heure, lusine La Bourdonnais fournissant 120600 kg et l'usine Suflren 


114 100 kg. 


Espérant pouvoir commencer la publication de ces monographies dans le prochain numéro, nous avons cru devoir 
les faire précéder de quelques considérations générales sur l'ensemble des installations. 

Disous d ailleurs que nous avons puisé la plupart des renseignements que nous donnons sur les installations de 
production et de distribution de la vapeur dans une brochure récente de M. G. Eude, ingénieur chargé des intalla- 
tions mécaniques de l'Exposition, brochure qui forme la première livraison de La Mécanique à l'Exposition 


de 1900. 
(!) Voir le plan publié page 394 du précédent numéro. 
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et une hauteur sous clef de » m ; ce sont ces carneaux qui sur la figure sont désignés sous 
la désignation de type 1. Les carneaux du type 2 sont formés par la juxtaposition de deux 
carneaux du premier type. Les autres types de carneaux ont méme largeur, 2,60 m; la. 
hauteur est de 2 m dans le type » bis qui sert de raccordement entre le type » et le 
type 3, de 2,90 pour le type 3, de 3,80 m pour le type 4 et de 4,7o m pour le type 5. Tous 
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Fig. 5. — Coupe tranversale sur un branchement. Fig. 6. — Coupe horizontale suivant AB. 


ces troncons ont leurs clefs de voûte à la méme profondeur au-dessous du niveau du sol ; 
leurs radiers sont par conséquent à des profondeurs inégales. À la séparation de deux tron- 
cons débouche un des branchements ou carneaux secondaires reliant chaque groupe de 
chaudières aux carneaux principaux ; les figures 5 et 6 donnent une coupe transversale et 


.une coupe horizontale des branchements. 


CHEMINÉES. — Pour obtenir un tirage suffisant et surtout pour que la fumée ne puisse 
étre rabattue par le vent dans l'enceinte du Champ-de-Mars, les cheminées devaient avoir 
une grande hauteur. Comme, en outre, il était indispensable que ces cheminées aient un 
caractère décoratif qui, loin de nuire, contribue au contraire à l'harmonie de l'aspect 
général de l'Exposition, un concours fut institué pour leur construction. MM. Nicou et 
Demarigny, auteurs du projet classé en première ligne par le jury furent chargés de la cons- 
truction de la cheminée de l'usine La Bourdonnais moyennant un prix à forfait de 203 ooo fr. 
Aucun autre projet n'ayant été retenu par le jury, le projet de la cheminée de l'usine 
Suffren fut établi par les Services de l'Exposition et son exécution fut confiée à MM. Toi- 
soul et Fradet sur devis forfaitaire de 186 ooo fr. 

La grande hauteur de ces cheminées au-dessus du sol (80 m) conduisit à donner aux 
fondations une surface considérable. De plus, en raison de la hauteur des carneaux de 
fumée, il fallut les descendre à 8 m au-dessous du sol. Le terrain du Champ-de-Mars 
présentant à cette profondeur une couche d'argile plastique insuffisamment résistante, on 
dut recourir à l'emploi de pilotis pour reporter une grande partie de la charge (7 ooo tonnes 
environ) sur une couche de sable quartzeux située à 16 m environ au-dessous du sol. Un 
gâteau de béton de 18 m de diamètre et de 1,85 m d'épaisseur maintient la téte des pieux. 
Sur ce gâteau est établi le soubassement, construit en meulières à l'exception de l'enve- 
loppe intérieure et des voûtes de pénétration des carneaux qui sont en briques : une cloison 
verticale inclinée à 45° sur l'axe commun des carneaux de fumée est établie dans le sou- 
bassement pour éviter les remous à la rencontre des deux courants gazeux. Tout le reste 
de la cheminée est construit en briques. La décoration est obtenue au moyen de briques 
profilées, vernies et de colorations diverses et au moven de motifs en céramique ; il avait 
été question d'une décoration lumineuse mais le concours institué dans ce but n'ayant pas 
donné de résultats, on a renoncé à ce mode de décoration. 
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Les figures 7 à 11 et 12 à 16 représentent les coupes ver- 
ticales et diverses coupes horizontales des deux cheminées. 


CANALISATIONS DE VAPEUR ET D'EAU. — La vapeur produite par 
les chaudières de chaque usine est amenée par des conduites, 
disposées parallèlement aux facades et fixées à la charpente des 
bâtiments par des corbeaux en fonte, à deux réservoirs collec- 
teurs. Ces réservoirs en tôle d'acier, de 3 m de longueur totale, 
sont placés à peu de hauteur audessus du sol, en avant des 
coffres d'aération des galeries souterraines contenant les con- 
duites de distribution. Chacun d'eux (fig. 17) est muni à sa 
partie supérieure de cinq tubulures de 25 em de diamètre sur 
quatre desquelles sont fixées quatre des conduites d'amenée, 
la cinquième servant à établir une communication entre les deux 
réservoirs d'une méme usine; à la. partie inférieure se trouvent 
quatre tubulures semblables sur lesquelles sont fixées les con- 
duites de distribution qui se prolongent à l'intérieur des réser- 
voirs sur 4o em de hauteur de facon à puiser de la vapeur sèche. 

Les conduites de distributions sont disposées dans les gale- 
ries souterraines qui recoivent également les conduites d'eau 
froide destinée à la condensation et les conduites ramenant 
l'eau de condensation. De chaque salle de chaudières partent 
deux galeries qui s'étendent dans les palais latéraux du Champ- 
de-Mars sur une longueur de 145 m. Ces quatre galeries sont 
reliées par une galerie transversale passant à proximité des 
groupes électrogènes situés du côté des salles des chaudières 
par rapport à l'axe du Palais de l'Électricité; quatre branche- 
ments desservent les groupes électrogènes placés en face; 
enfin deux galeries transversales réunissent les deux extrémités 
des galeries principales de chaque salle de chaudières au bassin 

inférieur du Château-d'Eau dans lequel se fait la prise de l'eau 
nécessaire à la condensation (). 


(!) L'eau destinée aux installations mécaniques commence en effet par étre uti- 
lisée pour le serviee de la grande cascade du Cháteau d'eau. Elle est puisée dans 
la Seine à l'usine élévatoire installée sur les berges de la Seine, au port de la 
Cunette, à peu près dans le prolongement de l'avenue de Suffren. Cette usine com- 
| prend deux groupes de deux machines à vapeur Crépelle et Garaud, de Lille, 
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Fig. 7 à r1. — Coupes de la?cheminée de l'usine La Bourdonnais. 
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Ces galeries sont de divers tvpes, différant par leur section. 
La figure 18 représente la coupe d'une galerie du type n° r sui- 
vant l'axe d'un caniveau de raccord avec un groupe électrogène. 
Cette galerie contient deux conduites de 60 em de diamètre pour 
l'eau froide et l'eau chaude de condensation et quatre conduites 
de vapeur de 25 em de diamètre. Les canalisations de vapeur et 
d'eau et les branchements de raccord ont été prévus de facon 
à ce que la fourniture de la vapeur aux divers groupes électro- 
gènes soit autant de possible répartie de la méme manière sur 
les conduites et qu'en outre on puisse assurer l'alimentation 
d'un groupe quelconque par l'une ou l'autre des salles de chau- 
dières. Des boites à dilatation et des purgeurs automatiques sont 
disposés sur ces canalisations pour permettre les variations de 
longueur résultant des variations de température ainsi que l'éva- 
cualion de l'eau condensée. 


II. GROUPES ÉLECTROGENES 


INSTALLATION ET EXPLOITATION. — Les groupes électrogènes 
devant assurer, du moins en partie, le service de la distribution 
de la force motrice et de l'éclairage dans l'enceinte de l'Exposi- 
tion, el, d'autre part, les machines à vapeur qui les comman- 
dent devant être toutes alimentées par les deux salles de chau- 


—— M — — 


actionnant des pompes Worthington, Chacune des machines cst capable d'élever 
par seconde, à la cote 47.50, dans le bassin supérieur de la grande cascade, 500 
litres d'eau puisée dans la Seine à la cote 27, et méme, lors des plus basses eaux, 
à la cote 26; deux conduites de 80 cm de diamètre servent au refoulement des 
1 000 litres d'eau que doit élever chaque groupe, un groupe de machines restant 
toujours en réserve ; en cas d'avarie à l'une des conduites, lc débit de l'autre pour- 
rait. être porté à 750 litres par seconde, 

L'eau d'alimentation des générateurs de vapeur est, comme nous l'avons dit 
plus haut, puisée dans le bassin supérieur de la cascade; celle servant à la con- 
densation est puisée daus le bassin inférieur; les caux de condensation sont con- 


_duites à la Seine. Quelques groupes électrogènes sont munis de condenseurs à 


surface: dans ee cas d'eau de refroidissement peut être prise sur les conduites de 
refoulement pourvu que l'élévation de température de l'eau ne dépasse pas 0,67 C. 

Des canalisations d'eau de la ville sont d'ailleurs installées dans la plupart des 
galeries souterraines ; cette eau est destinée au service d'incendie et pour suppléer 
l'eau de Seine en cas de besoin urgent. 


Coupe AB 


Coupe GH Coupe CD 


Coupe EF 


13 à 16. — Coupes de la cheminée de l'usine Suffren, 
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dieres dont il vient d'étre question, certaines conditions devaient nécessairement étre 
imposées aux constructeurs de ces groupes. 

Ces conditions (), examinées par la Commission technique le 4 août 1898, approuvées 
par le Directeur général de l'Exploitation le 18 aoüt et par le Commissaire général le 
J1 août, peuvent être résumées ainsi : 

i? Les groupes électrogènes peuvent être fournis soit par un seul constructeur, soit 
par un consortium formé d'un constructeur de machines à vapeur et un constructeur de 
machines électriques ; 

2° Toutes les machines doivent fonctionner à condensation ; 

3° La vapeur et l'eau de condensation sont fournies gratuitement par l'Administration 
qui les améne à proximité des emplacements réservés aux groupes électrogénes ; 

4° Les constructeurs doivent établir à leurs frais les branchements qui leur sont néces- 
saires sur les canalisations de l'Administration ainsi que les robinets d'arrét et les cani- 
veaux destinés à recevoir les branchements reliant les machines aux canalisations souter- 
raines; 

5° Chaque machine est pourvue d'un tableau portant tous les moyens d'interruption et de 
protection d'usage ordinaire, ainsi que des appareils de mesure d'un modèle agréé par 
l'Administration ; 

6^ Pour les machines à courant alternatif le constructeur doit fournir et mettre en place 
les transformateurs qu'il sera nécessaire d'établir aux sous-stations de distribution pour 
l'utilisation du courant de ses alternateurs ; 

° Le service des installations électriques prend le courant aux bornes du tableau du 
fournisseur, sous une tension réguliére pour chaque machine. Pour le courant continu 
cette tension est de 240 ou 480 volts au tableau ; pour le courant alternatif simple clle est 
de 2200 volts avec une fréquence égale à 5o; pour les courants alternatifs triphasés la 
tension est de 2 200, 3 000 ou 5000 volts, la fréquence étant 5o dans tous les cas ; pour les 
courants alternatifs diphasés la tension doit être de 2200 volts et la fréquence 42; 

8° Les constructeurs doivent présenter leurs plans à l'approbation de l'Administration 
et celle-ci détermine la puissance en chevaux indiqués pour laquelle les groupes électro- 
genes sont admis; 

9° Les constructeurs recevront une première rétribution fixe représentant la part con- 
tributive, à forfait, de l'Administration, dans les frais de premier établissement. Cette con- 
tribution est calculée d'après une échelle décroissant à mesure que la puissance augmente. 
Elle est de 


Much. à vapeur Dynamos Ensemble 
Pour chacun des 1000 premiers chevaux. . . 9.95 fr 4,08 fr 14,03 fr 
Pour chacun des chevaux de 1000 à 1500... 7,10 » 1,29 » 8,35 » 
Pour chacun des chevaux suivants, . . . . . 5,20 » 0,95 » 6,15 » 


Toutefois il a été stipulé que la part contributive de l'Administration ne dépasserait 
pas 340 000 fr à répartir par moitié entre les groupes des deux usines, à raison de 120000 fr 
aux fournisseurs des machines à vapeur, et 50000 fr aux fournisseurs de dvnamos, et qu'il 
serait opéré une réduction proportionnelle sur chacune dés allocations calculées comme 


Mach. à vapeur Dynamos Ensemble 
Usine La Bourdonnais. ©. . .. ..... 138 073 fr 53 959 fr 192 031 fr 
Usine Suffren, . . . ...... . . . .. 193 520 » 70 761 » 264 281 v 


(^ Elles ont été publiées in-extenso dans Z Eelairage Electrique du 27 août 1898. t. XVI. p. xcv. 
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il vient d'ètre dit dans le cas où la somme de ces allocations dépasserait 340 000. fr ('): 


Fig. 17. — Réservoir collecteur de vapeur. 


10° Indépendamment de la vétribution à forfait qui vient d'être indiquée, l'Administra- 
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Fig. 18. — Branchement de raccord à un groupe électrogène. 


(!) C'est ce qui aura lieu, les somwes que devrait payer l'administration d'apres la puissance pour laquelle les 


groupes électrogènes ont été admis étant de : 
LIE! 
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lion alloue aux constructeurs une somme proportionnelle au nombre d'heures de marche 
el à la puissance normale pour laquelle chaque machine a été acceptée, somme destinée à 
les indemniser de leurs frais d'entretien, de personnel, de réparations pendant la période 
pendant la période d'exploitation. Cette allocation est caleulée suivant les bases suivantes. 
par cheval indiqué et par heure de marche : 


Mach. à vap. Dynamos Ensemble 
Pour chacun des 1000 premiers chevaux... . . .. 0,00840 fr 0,00707 fr 0.01547 fr 
Pour chacun des chevaux de r 000 à 1900. . . . . . . 0,00382 0.00293 0,00675 
Pour chacun des chevaux au-delà de 1500... . . . 0.00288 0,00240 0.00538 


L'Administration avant garanti une durée de marche- minimum de 500 heures, les frais 
d'exploitation qu'elle devra payer aux constructeurs des groupes électrogènes seront au 


minimum de : 


Mach. à vap. Dynamos Ensemble 
Usine La Bourdonnais. a a ..... . . . .. 46 543 fr 47 362 fr 103 905 fr 
Esme Mulliri "DTE 76 114 i 63 561 139 675 
NOMENCLATURE DES GROUPES ÉLECTROGENES. — Les deux tableaux çi-joints donnent : les 


noms des constructeurs, la puissance admise en chevaux indiqués et en kilowatts utiles, 
la nature du courant, son intensité, sa tension et, dans le cas de courants alternatifs, la 
fréquence, pour les divers groupes électrogènes des deux usines. 

On voit par ces tableaux que les groupes électrogènes à vapeur de la section francaise 
sont au nombre de 18 et ont une puissance admise totale de 14435 chevaux indiqués, ce qui 
lait une puissance moyenne de 802 chevaux par groupe. Ceux des sections étrangères sont au 
nombre de 19; leur puissance admise est pour l'ensemble de 21650 chevaux indiqués ; leur 
puissance moyenne de 1140 chevaux. La puissance totale des deux usines est de 36 085 che- 
vaux indiqués (!). 

Outre les groupes électrogènes à vapeur dont il vient d'être question, l'usine La Bour- 
donnais comprend encore un groupe électrogène formé de deux moteurs Charon de 60 che- 
vaux, à deux cylindres, et actionnant deux dvnamos de la Compagnie générale de Nancy. 
Ce groupe électrogène, en marche depuis fin décembre dernier, alimente la grue Titan, 
de M. Le Blane, qui a servi au montage des groupes de l'usine La Bourdonnais, le pont 
roulant de Carl Flohr qui dessert l'usine Suffren, et divers autres appareils de levage 
dispersés dans le Palais de la Mécanique ; il assurait également, avant la mise en marche 
des groupes électrogènes, l'éclairage des travaux de nuit. 

Les machines à vapeur des groupes électrogènes sont presque toutes à marche lente. 
Dans la section. francaise, si l'ou excepte les deux turbines Laval, on ne rencontre qu'une 
seule machine à grande vitesse ; dans les sections étrangères trois seulement ont une vitesse 
angulaire dépassant 200 t : m. 


(!) Il est intéressant de comparer ces chi'fres avec les chiffres correspondants relatifs aux Expositions anté- 


rieures, 
En 1867, la puissance totale était de 854 chevaux fournie par 52 machines dont la puissance moyenne était de 


16 chevaux. 

Eu 1878, la puissance totale étant de 2533 chevaux, le nombre des machines motrices de 41, la puissance 
moyenne de 62 chevaux; par rapport à 1867, là puissance totale avait augmenté dans la proportion de 3oo p. 100 et 
la puissance unitaire dans la proportion de 3q» p. 100. 

En 1889, la puissance totale était de » 320 chevaux, le nombre des machines de 32, la puissance moyenne de 
166 chevaux; par rapport à 1878, il y avait augmentation de 210 p. 100 pour la puissance totale et de 268 p. roo pour 
la puissance moyenne. 

La comparaison des chiffres de 1889 avec ceux de 1900 montre que la puissauec totale a augmenté de 680 p. 100 


et la puissance moyenne de 585 p. 100. 
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Cinq machines seulement sont nonocylindriques ; elles sont toutes dans la section fran- 
caise. A une seule exception prés, ces machines n'utilisent pas directement la vapeur 
fournie à 10 kg: cm?, mais sont pourvues de détendeurs de vapeur. La triple détente est 
très appliquée par les constructeurs étrangers, elle ne l'est que par deux constructeurs 
francais. 

La nature du courant fourni par les groupes électrogènes est indiquée par le tableau 
suivant : 


PUISSANCE EN KILOWATTS 


NOMBRE "T DEMON ME PUISSANCE 
NATIONALITÉS | [| Inc —c p X 
de groupes courant alternatif courants courants totale 
continu simple diphases triphases 
3 NR \ 10 308 » » D / -5 
France.» 4:24 oae oe s ; : » 86 i i 8.07: 
Allemagne. . . . . .. 8 » » » 4910 
Angleterre Br ous í 850 1020 ) 2309 4.179 
Autriche EE 3 1900 » » D I .900 
Belgique . . . 2 900 » » 510 1.410 
longrie. . . 3 » » V 1740 1.740 
halie. . . . 1 » » » 670 670 
Pays-Bas. 2 1025 » » » 1.025 
Suisse I 300 » » » 300 
3 200 250 » 500 950 
38 8260 1270 480 10235 20.245 
1 
III. DISTRIBUTION DE L'ÉNERGIE ELECTRIQUE. 
TABLEAUX DE DISTRIBUTION. — Les tableaux de distribution sont au nombre de deux, 


l'un pour le courant continu, l'autre pour les courants alternatifs ; ils sont situés sous le 
vestibule du Cháteau d'Eau, le tableau pour courant continu du cóté de l'avenue de 
Suffren, l'autre du côté de l'avenue La Bourdonnais. 


Tableau à courant continu. — Le tableau pour le courant continu (fig. 19) comprend : 
ro panneaux pour les ro machines à courant continu de l'usine Suffren, 7 panneaux pour 
les 9 machines de l'usine Suffren (le groupe Charon-Vicarino n'est pas relié au tableau, 
10 panneaux de départ des feeders et un panneau central où sont disposés les voltmètres. 
Les conducteurs amenant les courants des génératrices sont reliés à trois barres omnibus 
entre chacune desquelles existe une différence de potentiel de 250 volts. Sur les dix circuits 
à trois fils qui en partent huit sont souterrains et deux aériens; ces deux derniers sont 
disposés sur les faites des deux palais qui bordent le Champ-de-Mars. 

Ces circuits distribuent l'énergie électrique nécessaire à l'éclairage et à la force motrice 
dans l'enceinte du Champ-de-Mars. Le circuit n° 1 alimente le Chateau d'Eau ; les circuits » 
et 7 desservent respectivement les palais en bordure de l'avenue Suflren et en bordure de 
l'avenue de La Bourdonnais ; les circuits 3 et 8 le Palais de l'Alimentation [côté Suffren et 
côté La Bourdonnais); les circuits 4 et 6 les sous-sols du Palais de l'Electricité ; les circuits 
5 et ro la Galerie des Machines ; enfin le circuit 9 la Salle des Fétes. 

Les exposants branchés sur ces circuits pourront disposer de l'énergie électrique pen- 
dant toute la durée de marche des groupes électrogènes, c'est-à-dire pendant toute la jour- 
née sauf aux heures des repas. 


LI 


Tableau à courant alternatif. — La figure »o représente schématiquement le tableau 
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destiné à la répartition des courants alternatifs. On voit qu'il est formé de 9 panneaux 
absolument distincts, sauf toutefois les panneaux » et3 qui peuvent étrereliés entre eux(). 

De ces panneaux partent des circuits d'alimentation qui, comme il était logique, des- 
servent les parties de l'Exposition situées à une distance des usines génératrices plus 
grande que les parties desservies par le courant continu. 

Les heures de distribution des courants alternatifs ont été réglées de la facon sui- 
vante : 

° Le courant alternatif simple (panneau n? 1) est distribué pendant les heures d'éclairage 

seulement sur le pourtour extérieur des Palais du Champ-de-Mars. 

2? Les courants alternatifs diphasés (panneau n* 8) sont distribués pendant toute la durée 
de marche des groupes électrogènes. 

3° Les courants alternatifs triphasés de fréquence 5o (panneaux n° 2 et 3) et de fréquence 
25 (panneau 6) pendant toute la durée de marche des groupes électrogénes. 


(') Le panneau n° 1 recoit le courant alternatif simple de fréquence 50 et à 2 200 volts fourni par les groupes 
électrogènes de la section étrangère n? 35 (Helios, 480 amp) et 35 (Sulzer-Oerlikon, 110 amp) et le distribue par 
6 lignes en câbles armés à des kiosques de transformation d'où partent des canalisations à 110 volts alimentant 
les lampes à arc qui éclairent le pourtour extérieur des Palais du Champ-de-Mars. 

Le panneau n° 2 reçoit les courants triphasés (a 200 volts, fréquence 50) fournis par les groupes 27 (Borsig-Sie- 
mens et Halske, 340 amp), 12 (Weyher et Richemond- Électricité et Hydraulique, 150 amp) ct 13 (Delaunay, et 
Belleville-Maison Bréguet, 190 amp) et les envoie, par deux lignes, au poste de trauformation n° 43 qui dessert la 
partie du Trocadéro affectée à l'Exposition des Colonies francaises. 

Lt panneau n? 3 recoit les courants triphasés (a 200 volts, fréquence 50) fournis par le groupe 5 (Piguet et Cie, 
Grammont, 9o amp), le groupe 31 (Van der Kerchore-Pieper, 150 amp) et le groupe 38 (Escher Wyss-Oerlikon, 
135 amp), pour les distribuer par deux lignes en câbles armés aux postes de transformateurs n° 4o, 41 et 42 qui 
desservent Ja partie du Trocadéro réservée à l'Exposition des Colonies étrangères. Ce panneau peut être connecté 
avec le panneau 2 de facon à pouvoir coupler en parallèle un nombre quelconque des 6 alternateurs triphasés reliés 
à ces tableaux. 

Le panneau n? 4 est affecté aux groupes électrogènes à courants triphasés de méme tension mais dont la fréquence 
est 42, c'est-à-dire au groupe 3o (Bollincks, Électricité ct Hydraulique, 170 amp) et au groupe 33 (Brunau-Ganz, 
140 amp). Ces courants sont envoyés aux postes de trausformateur 34, 35, 37, 39, et 41 bis qui desservent les cana- 
lisations secondaires d'éclairage de la partie du quai d'Orsay et des berges situées en aval du pont de l'Alma, du 
pavillon de la Presse et de Ia passerelle établie entre le pont de l'Alma et le pont d'Iéna. 

Le panneau n? 5 reçoit les courants triphasés à 3000 volts et de fréquence 5o du groupe 7 (Dujardin-Éclairage élec- 
trique, 95 amp), du groupe 15 (Dujardin-Schneider, 230 amp) et du groupe 29 (Carels-Kolben, 150 amp) et permet 
deles envoyer aux postes de transformateurs 24, 25. 26, 3a, 33, 36 et 38 qui desservent les canalisations secon- 
daires d'éclairage du quai et des berges du Cours-la-Reine, du Palais d'Horticulture au Palais des Congrés, d'une 
partie du quai Debilly et des berges en contre-bas ct enfin des passerelles établies sur la Seine. 

Le panneau n? 6 formé de deux parties, recoit les courants triphasés à 5000 volts et de fréquence 25, fournis 
par le groupe n° 14 (Cail Thomson-Houston, 65 amp) et les courants triphasés à 3000 volts de fréquence 50 du 
groupe n°11 (Weyher et Richemond, 5a amp) et envoie les premiers au poste de convertisseurs n° 5 (Invalides) 
qui alimente de courant continu sous 550 volts les chemins élévateurs et les moteurs des Invalides, et les seconds 
au poste de convertisseurs n? 19 (Champs-Elysées) qui alimente de courant continu sous 550 volts la canalisation 
secondaire d'éclairage des jardins des Champs-Elysées et des pylônes de la Porte Monumentale. 

Le panneau n° 7 recoit les courants triphasés à 5000 volts de fréquence 50 fournis par les groupes 26 (Schuckert, 
100 amp) et 38 (Lahmeyer 95 amp): deux lignes souterraines en câbles armés à 3 conducteurs envoient ces courants : 
aux postes de tranformateurs 8, 12, 14, 15, 17, 18, 20, 23, 28, 29, 3o et 31 d'où partent les canalisations secon- 
daires d'éclairage d'une patie de l'Esplanade des usalides, de la Porte Monumentale, de la Concorde, du pont 
Alexandre III, d'une partie du quai d'Orsay ct du Cours-la-Rcine en amont du pont de l'Alma. 

Le panneau n° 8 recoit les courants biphasés à 2 200 volts du groupe g (Farcat, 155 amp) et alimente par une 
ligne souterraine en cáble armé à trois conducteurs de 60 mm? de section le poste de convértisseurs n? 16 qui 
fournit du courant continu sous 550 volts à une partie des chemins élévateurs et des moteurs installés aux Inva- 
lides. 

Le panneaun?9 reçoit les courants biphasés à 2 200 volts et à fréquence 5o fournis par le groupe n°4(Fives-Lille, 
180 amp) et du groupe 34 (Lang-Ganz, 180 amp); il les envoie par deux lignes souterraines en cäble armé à trois 
conducteurs de 80 mm? de section aux postes de transformateurs n'** 1, 2, 3, 4, 6, 7, 9 10, 11 et 13 situés sur l'Es- 


4 
planade des Invalides et d'où partent les canalisations secondaires d'éclairage d'une partie de cette région. 


23 Juin 1900. REVUE D'ÉLECTRICITÉ 44- 


4 


4° Les courants alternatifs triphasés de fréquence 42 ‘panneau n° 4), de fréquence 5o 
(panneaux n° 5, 6, 7 et 9) pendant les heures d'éclairage seulement. 


CONDITIONS DE LA FOURNITURE DE L'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE. — La plus grande partie de 
l'énergie électrique produite par les groupes électrogènes est utilisée pour l'éclairage 
public ou fournie gratuitement aux exposants pour la mise en mouvement des machines 
exposées (5); toutefois l'administration fournit une certaine partie de cette énergie à titre 
onéreux. 

Les exposants qui recoivent l'énergie électrique, gratuitement ou à titre onéreux, 
doivent faire établir à leurs frais les branchements reliant leurs appareils soit aux conduc- 
teurs principaux soit aux postes de transformateurs ou de convertisseurs les plus voisins ; 
il leur faut également fournir ou prendre en location des compteurs d'un modèle agréé par 
l'administration. Aux exposants alimentés à titre onéreux l'énergie est vendue 1 fr le kilo- 
watt-heure lorsqu'elle est utilisée pour l'éclairage et 0,50 fr le kilowatt-heure lorsqu'elle 
est utilisée pour la force motrice ; sur le tarif d'éclairage il est fait une réduction de 50 p. 100 
pour l'excès de la consommation, exprimée en kilowatts-heure, sur le produit de 800 heures 
par la puissance du compteur en kilowatts-heure. | 

J. BLONDIN. 


LE TRAMWAY ÉLECTRIQUE DE L'ANNEXE DU BOIS DE VINCENNES 


Cette ligne de tramways, destinée à desservir pendant la durée de l'Exposition l'Annexe 
établie au Bois de Vincennes, a été mise en service il y a quelques semaines. Le plan 
ci-joint (fig. 1) en montre toute l'utilité: elle prend à l'une de ses extrémités, au cours de 
Vincennes, les voyageurs descendant du Chemin de fer de Ceinture, des Chemins de fer 
Nogentais et des diverses lignes de tramways avant leur terminus à la porte de Vincennes; 
elle doit également prendre les voyageurs du Métropolitain quand cette voie de communica- 
tion sera en exploitation ; à l'autre extrémité, porte de Berev, elle prend les vovageurs 
arrivant par la station des Bateaux-Parisiens et. par la station de la Rapée-Berev, point de 
jonction des lignes d'Orléans et de Ceinture ; en outre, elle dessert sur son parcours les 
deux stations de Bel-Air (Ceinture et Vincennes) et croise la ligne de Bastille-Charenton. 

Confiée à la Compagnie Thomson-Houston, l'installation de eette ligne a été exécutée 
avec une rapidité remarquable ; commencée le 15 février dernier, elle était terminée onze 
semaines aprés, le 5 mai. 

La longueur de la ligne est de 3 500 m environ. La voie double, à l'écartement normal, 
esten rails à gorge, type Broca, du poids de 45 kg par mètre courant. 

La ligne, aérienne, est constituée par deux fils de euivre de 8,55 mm de diamètre posés 
sur consoles (lig. »). Elle est alimentée soit par l'usine des Chemins de fer Nogentais, située 
rue des Laitiéres, à Vincennes, soit par l'usine de Saint-Mandé, appartenant à la Compa- 
gnie des Tramways-Sud, la ligne étant reliée directement à chacune de ces deux usines au 
moyen d'un feeder souterrain. 

Les voitures automotrices, au nombre de 25, sont à impériales couvertes et peuvent con- 
tenir chacune 4o. voyageurs. Leur équipement consiste en deux moteurs du type GE-58, 
commandés par deux combinateurs type K-9 placés un sur chaque plateforme : elles sont 


(1) Le règlement relatif à la fourniture de l'énergie électrique aux exposants par l'Administration de l'Exposition 
a été publié dans le numéro du 2 décembre 1899 (t. XXE, p. xevin ) de L Eclairage Electrique. 


448 L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE ^ T. XXIII. — Ne 25. 


-————— — ——— —— —— eoe 


_.. Lignes de tramways ow, de bateau xz 


Lignes de chemins de for 


— Ligne du. tramway de U Expositions. 


r 


Pari ris de la ligne . 


Métres. 


loo 600 


EMonrzv, Sc 
Fig. 1. — Plan de la ligne. 


munies de freins à air Stantard à compresseurs d'air müs par l'essieu (). À ces voitures, 
peuvent étre attelées des voitures de remorque. 


1} Voir la description de ces freins dans /'Ecla'rage Électrique du 6 mai 1899. t. XIX, p. 180, 
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MorErns. — Chaque moteur a une puissance effective de 37 chevaux. Son enveloppe est 
composée (fig. 3 à €) de deux coquilles pouvant pivoter autour de charniéres placées sur 


, 


-z Eai AR 


Fig. 2. — Voitures du tramway de l'Annexe de Vincennes. 


l'un des cótés, ce qui permet la visite de toutes les parties du moteur sans qu'il soit besoin 
d'enlever celui-ci du châssis. Deux ouvertures permettent d'ailleurs la visite journalière des 
organes importants; la plus grande, située au-dessus du collecteur, sert à la visite des 


450 | L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE T. XXIII. — N° 25. 
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Fig. 3. — Moteur GE-58, cóté de l'essieu. 


porte-balais et au remplacement des balais usés ; l'autre, située juste au-dessous de la pre- 


— 


Fig. 4. — Moteur GE-58 ouvert, induit prèt à être retiré. 


cédente, sert à l'enlèvement des matières étrangères qui pourraient s'accumuler dans:la 
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partie inférieure de l'enveloppe. Chacune de ces ouvertures est fermée par un couvercle qui 


Fig. 5. — Moteur GE-58 ouvert, induit en place, 


peut être rapidement enlevé et remis en place. Les dimensions d'encombrement de f'enve- 
loppe sont ; longueur (dans le sens de l'essieu) 938 mm; largeur, depuis l'anneau de sus- 


a 


pension jusqu'à l'axe de l'essieu. 24) mm: hauteur 657 mm dont 346 mm au-dessus de l'axe 


— 


Fig. 6. — Pièces détachées du moteur GE-58. 


de l'essieu. 
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Les paliers des moteurs sont composés de deux parties portant chacune une moitié des 
coussinets. L'une des parties est coulée avec l'enveloppe supérieure du moteur ; l'autre, 
indépendante, comme on peut le voir sur la figure 4, vient se fixer à la première au moyen 
de boulons, lorsque l'essieu et l'arbre moteur sont mis en place. Les paliers de l'arbre 
moteur ont les dimensions suivantes : 66,7 mm X< 160,3 mm pour le palier situé du cóté du 
collecteur, et 76 mm X 200 mm pour celui situé du côté du pignon ; les coussinets ont une 
longueur de 203,2 mm. Les paliers de l'essieu ont 203,2 mm de longueur. 

Les bobines des inducteurs, au nombre de quatre, sont enroulées sur des pièces 
polaires en tôles laminées, fixées-à l'enveloppe au moyen de boulons et d'écrous extérieurs. 
L'armature de l'induit, composée de feuilles de tóle, présente 33 trous dans chacun des- 
quels se placent 3 bobines. Ces dernières sont connectées de manière à former une triple 
bobine reliée à une lame du collecteur, disposition qui a pour but de faciliter les répara- 
tions. 

L'isolement des inducteurs et de l'induit est assuré par des tresses d'amiante ; il peut 
résister à une différence de potentiel alternative de 5 000 volts établie entre la masse et les 
bobines inductrices et à une différence de 25oo volts entre la masse et les bobines 
induites. ' 

Le collecteur, d'un diamètre de 250 mm, est formé de 99 lames de 25 mm d'épaisseur et 
de 110 mm de longueur; les essais d'isolement sont faits à 5000 volts entre les lames et la 
masse et à oo volts entre les divers segments. Chacun des porte-balais est muni de deux 
balais en charbon. 


Le moteur complet, sans la roue ni la boite d'engrenages, pèse 848 kg, dont 220 kg pour 


l'induit et le pignon ; la roue d'engrenage pèse 69 kg, la boite 6o kg. Le poids total est donc 


de 977 kg. 


COMBINATEUR. — Le combinateur est du type série parallèle avec soufflage magnétique. 
Il est muni de sept crans dont quatre avec résistances pour la marche en série et trois avec 
résistances pour la marche en parallèle. 


ACCUMULATEURS COMMELIN ET VIAU A GAZ SOUS PRESSION (!) 


PRINCIPE. — Ces accumulateurs sont caractérisés par l'emploi, comme électrolyte, d'une 
dissolution d'un sel métallique (généralement le sulfate de cadmium) et par l'utilisation 
pendant la décharge du gaz (ordinairement l'oxygène) qui s'est dégagé pendant la charge 
sur l'anode. 

Chaque élément se compose, comme l'indique la figure 1 représentant un modèle de 
laboratoire : d'un récipient V en verre épais fermé par un couvercle que traversent deux 
tubes S et T aboutissant à un récipient R en verre ; d'un charbon creux et poreux C; d'un 
cylindre en plomb antimonieux P ; enfin, d'un manomètre M. 

Pendant la charge le sulfate de cadmium qui forme l'électrolyte est décomposé et donne 
un dépôt de cadmium sur la cathode P et de l'oxygène sur l'anode C.Cet oxygène s'accumule 


| (1!) Exposés par la Société des Accumulateurs électriques à gaz sous pression et des accumulateurs électriques 
légers à haute tension, classe 34. 
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à la partie supérieure du vase V, se rend dans le réservoir par le tube T et de là; par le 
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Fig. 1. — Coupe d'un accumulateur Commelin et Viau Fig. 2. — Coupe d'un élément du type 
à gaz sous pression (modèle de laboratoire). industriel. 


tube S, à l'intérieur du charbon creux. La pression se trouve ainsi la méme de part et 


Fig. 3. — Élévation d'une batterie de quatre éléments. 


d'autre des parois de ce charbon et l'électrolyte n'y pénètre pas. On arréte la charge quand 
la pression de l'oxygène atteint 1 kg : cm°. 
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Pour la décharge on met dans la position de fermeture le robinet placé sur le tube T et 
l'on réunit les deux pòles au circuit de décharge. L'acide sulfurique formé par la charge 
est décomposé en SO* qui se porte sur le cadmium recouvrant l'électrode P et donne du 
sulfate de cadinium, et en hydrogène H? qui se combine avec l'oxygène accumulé dans 


Fig. 4. — Plan d'une batterie de quatre éléments. 


les pores du charbon C. La pression diminue alors dans le vase V et l'oxygene contenu 
à l'intérieur du charbon passe à travers les pores de celui-ci jusqu'à ce que la pression 
ait repris sa valeur initiale. 

La force électromotrice d'un élément de ce genre est de 1,5 volt. 


APPAREIL INDUSTRIEL. — Dans l'appareil industriel l'anode est constituée par une série 
de petits tubes de charbons C (fig. 2) disposés les uns à côté des autres de manière à 
former une sorte de plaque, disposition qui diminue l'encombrement de l'appareil pour 
une capacité donnée. La cathode se compose d'auges ou nacelles en celluloid disposées les 
unes au-dessus des autres et au fond desquelles se trouve une petite lame de plomb P qui 
règne d'un bout à l'autre de la nacelle et dont l'extrémité est réunie par une soudure 
autogène au conducteur négatif ; c'est sur ces lamelles que se dépose le cadmium et 
les auges en empéchent la chute lorsqu'il ne forme pas un dépôt adhérent. 

Les figures 3 et 4 représentent en élévation et en plan, une batterie de 4 éléments. 

Nous n'avons pu obtenir la communication des résultats des essais faits sur ces accumu- 
lateurs. | 


| 
l] 
L 


ACCUMULATEURS COMMELIN ET VIAU, LEGERS ET A HAUTE TENSION 


PRINGIPE. — Comme dans les accumulateurs précédents l'électrolyte est une dissolution 
de sulfate de cadmium; mais l'anode, au lieu d’être un charbon imprégné d'oxygène. est 
constituée par une plaque à pastilles de peroxyde de plomb. | 

Pendant la charge, la décomposition du sulfate de cadmium donne de l'oxygène qui 
peroxyde les pastilles et du cadmium qui se dépose sur la plaque négative. A la décharge 
il y a réduction du peroyxde et dissolution du cadmium déposé. 

La force électromotrice d'un élément est de 2,20 volts. 


DEscRipriox. — Dans le but de diminuer le poids, les plaques positives sont formées 
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d'un quadrillage en ébonite (fig. 1) sur lequel est rivé au plomb un cadre conducteur (fig. 2); 
dans le quadrillage est logée la matière activé. | a S 
Les plaques négatives (fig. 3 et 4) se composent d'une feuille en matière isolante (cel- 

: | luloid, ébonite, etc.) sur les deux côtés de laquelle 


bannoni est appliquée une feuille de plomb de 0,2 mm. d'épais- 
CCCCOQOC seur. Normalement à la surface de ces feuilles sont 

im ; " : DEE: M . " 
CEPECBPE disposées de petites ailettes en cellulosd qui ampe 
ÉOLOGCEC chent la chute du cadmium lorsqu'il n'adhére pas suffi- 
ELEC samment au plomb ; on donne _ 


PCOCCCOC à ces ailettes une légère in- | 
COCCACCC clinaison de part et d'autre OMNEM 
EE EIE de leur milieu pour faciliter | 
jumnir;esipm le dégagement des gaz qui ——— 
L3ESECTSCGESETE: ‘oduisent à la fin de la -o 
IFPPEPPPPE se produisent à la t == —1 
EIS BEES charge. On peut remplacer — 
IDEE la feuille isolante doublée de qe 


l 


plomb par une lame de char- Dope 
bon, et diminuer ainsi le Sae TEL 
poids des plaques. -L 

Une feuille de celluloid perforé est placée entre les plaques 
positives et les plaques négatives, qui sont serrées les unes contre 
les autres. 


Fig. 1 et a. — Plaque positive. 


| | 
Essais. — Les essais auxquels ont été soumis ces accumulateurs l 

ont montré qu'il n'y a aucun inconvénient à pousser la décharge — ^ ——Fig.3 et 4. 

trés loin : jusqu'à ce que la différence de potentiel tombe au- Plaque négative. 


dessous d'un volt. Cette circonstance et la force électromotrice 
élevée que possèdent les éléments au début de la décharge permettent d'obtenir une capa- 
cité considérable : 3o ampères-heure par kilogramme d'électrodes lorsque les plaques 
négatives sont en ébonite doublé de plomb, de 4o ampéres-heure quand ces plaques sont 
en charbon. | "M | 

Les figures 5 et 6 représentent les courbes de variation de la différence de potentiel aux 


s 4 + | —— — + j , -— ra " Li / / / + "A f $ / + ) , 
eiu CITIT LH H ] H $ $ / 11 +f LIH +ý / f $e LOLI "e $ / if: - 
— - - + s~ +. - o pr + + ^ —— —— $9 + + + e-o e + + ee = — + e—a -— — — rs 
VLFSILISSEE amuse L307:1/08/17771 LHTENMST117:1H113 HZIBHUOEHHIHGB 22 
rs , / $ j / n. , / j Hae „DA. f / " $4 ow v f / + 4 $ H 4 ++ - "- 
$ j + 4 b / f 4 


Fig. 5. — Courbe de décharge d'un élément à plaques négatives en plomb. 


bornes pendant la décharge d'un élément à négatives du premier genre, comprenant 
5 négatives pesant ensemble 500 grammes, et 5 positives pesant ensemble 2065 grammes. 
Ces courbes montrent que la différence de potentiel, qui est de 2,20 volts au début, ne tombe 
à 1,05 volt qu'après 13 heures dans l'essai du 22 avril et aprés i7 heures dans l'essai du 
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28 avril, la concentration de l'électrolyte ayant été augmentée dans l'intervalle des deux 
essais. La quantité d'électricité débitée ayant été de 77,25 ampéres-heure dans le preinier 


Fig. 6. — Courbe de décharge d'un élément à plaqués négatives en plomb. 


essai et de 91,96 ampères-heure dans le second, la capacité rapportée au kilogramme de 


6 
plaques se trouve étre de Um = 28 dans le premier cas, et de 9^ a6 — — 33 dans le second. 


La figure 7 représente une courbe obtenue avec un accitimlsiedi formé d'une plaque 


- TIIT11 "mosm. TILL LIT 
# fr ++ e 777 I - re D 1 + 
4-3 L—-—-4——3 7i d +7 Hii IT JH $ 14 
+ + ++ + s + 27, HE HH HH fo 11i. 

— + DS 2 © 0: + -—9. , + + mee phi +e #4 À 
3 J RENE A LUE HIHEHHHI IUE zz: 
7 os ai ; HHHH T3-32H-13-d-3- J 7 7 + 
Li LLLI LI HF FALLES LIENS FF 134 
- f LLL LI HE Hee pehy à + + 
"m HH LILI LUCE +: + + LIT + + + 7 + emprona, t$ * 
tft etete ++ peeo +p $ ets - +e ++ : + 
+ + $ +++ + + + tt ++ ++ ++ 4-34 f+ ;£dbP|b9 464 + + + + * + + + 
$ +-+ t -—— —- +4 + 4 +++ d i t ht 4h it sr À 
EE ++ 4——4———-4 ed ett e o tr + 49 t 
' 44 $4 tHe +t Hh etetett t-$——1M4- e 
* ++ spe é $- dit 4 +434 À + 4-4 
HE HIER EREHE 
ELETI d EHIE LLLLLICLTHHÉAGGGAGGHHGH-H 
CETTE ] H3 zi 133333 3-H-312H123HHHH3-3HHA- 
t | 6 ja {f HEHH ———— u$!" T3 44664 
+-+ HIERE 11 EH — " TH ++ ee + te + T LOT 
4 I-H-1 Hi t HA 4 ++ + LI + + 
1 Zr TE + + $ ++ es... 
i H-H---H2-À 
nd $ — 44 
- SEES JE HE LI HY 
* ++ + 4 «+ + 
ttg UE 4. 441944 
13 H 4114 i Hd $ 
$ E '- $ 1 11-34 tt + t 
A -— tri: + HEHHEE + 4h44 À 44 + à + 
$ i LILI +112 111 se tea i 
$ UH HHHH LI COTEITT 
DH arrr Hid EEE 
oni 4 -- ++ b-— - +4 
+ M9 — + + + + 
EM +4 E . 4 LIT 
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Fig. 7. — Courbe de décharge d'un élément à plaques négatives en charbon. 


positive — 3oo grammes et deux plaques négatives en charbon pesant ensemble 


Joo grammes. La décharge ayant été prolongée pendant 21 heures et demie, la quantité 
31,72 


d'électricité débitée fut de 31i 272 amperes-heure, soit a 


— 39,65 ampères-heure par 


kilogramme de plaques. 


SYSTEMES DE TÉLÉGRAPHIE RAPIDE ^ 


ALPHABETS DE SIGNES TÉLÉGRAPHIQUES 


LEUR USAGE CHEZ LES ANCIENS. — Les alphabets de signes peuvent varier à l'infini. Leur 
usage remonte aux temps les plus reculés. 

Si haut, en effet, que l'on remonte dans l'histoire du monde on trouve trace de moyens 
employés pour correspondre e au loin et la lecture des auteurs grecs oü l'on trouve de nom- 
breux mots relatifs à ce sujet ne laisse aucun doute sur l emploi de véritables méthodes de 
transmission des signaux. 


() Voir L'Éclairage Électrique du 19 mai, du 2 et du g juin, p. 241, 328 et 367. 
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De tous ces moyens nous n'en mentionnerons ici que deux, l’un parce qu'il est un pre- 
mier exemple de système de télégraphe à synchronisme, l'autre parce qu'il est également 
un premier exemple de la division des lettres de l'alphabet en groupes, division que pra- 
tique M. Munier, comme nous l'avons vu antérieurement. | 

Le premier exemple est celui que Polvbe décrit de la manière suivante : 

« Plusieurs personnes se placent à de grandes distances chacune avec un grand vase de 
méme grandeur et contenant urie méme quantité d'eau ; sur les cótés de chaque vase est un 
trou d'égal diamètre pour tous ; un morceau de liège sur lequel est planté un bâton perpen- 
diculaire divisé par parties égales. nage sur l'eau des vases; chaque divisian contient une 
des phrases qu'on veut transmettre et les s{ationnaires sont munis de torches. Lorsque le 
premier élève sa torche il débouche en méme temps le trou du vase ; le second en élevant 
sa torche débouche en mème temps le trou de son vase et cette manœuvre a lieu à chaque 
station. Quand l'eau du vase est assez écoulée pour que la division qui porte l'ordre se 
Lrouve vis-à-vis le bord. le premier stationnaire donne le signal d'arrét en élevant sa torche 
et en remettant le bouchon ; les autres agissent de la méme manière et connaissent ainsi 
ce que le premier a voulu leur faire savoir. » 

Ce n'est là en somme que le clepsydre dans lequel on a remplacé les indications 
d'heures par des phrases convenues à l'avance (!). 

Mais toutes les méthodes avec lesquelles on ne pouvait transmettre que des phrases con- 
venues à l'avance furent jugées insuffisantes et on chercha les moyens de transmettre toute 
espèce de nouvelles. Au in^ siècle avant notre ère, Cléoméne et Démocrite employaient 
8 chaudières dans lesquelles on allumait des feux. 

On accompagnait ces chaudières de trois fanaux accessoires. 

Chacune des chaudières servait à indiquer une des parties de l'alphabet grec qu'on avait 
divisé en 8 groupes de 3 lettres. 

Chaque fanal précisait dans le groupe la lettre qu'on voulait désigner et on cachait à 
l'aide d'écrans les feux qui ne devaient pas ètre vus. 

Polybe améliora le procédé en divisant l'alphabet en 5 groupes dont 4 de 5 lettres et un 
de quatre. 

Il élevait aux deux côtés d'une direction donnée des torches dont le nombre désignait 
sur un côté le numéro d'un groupe et sur l'autre côté la place qu'occupait dans ce groupe 
la lettre considérée. 

Par exemple une torche de chaque coté pouvait désigner a, puis cinq torches d'un côté 
et quatre de l'autre w. 

Suivant M. Stéphane Perrot, Persée, fils de Philippe de Macédoine, employa ce système 
dans toutes ses expéditions militaires et notamment dans la guerre qu'il soutint contre la 
ligue achéenne. 


SYSTÈMES DE NUMERATION. — Tous les systèmes de numération peuvent servir à consti- 
tuer des alphabets télégraphiques. 

Le probléme à résoudre étant de représenter un grand nombre d'objets avec un petit 
nombre de signes pris isolément ou en combinaisons, le progrés est en conséquence dans 
l'augmentation du nombre des signes distincts afin de ne pas avoir à les répéter autant pour 


(!) A la fin du siècle dernier, Claude Chappe, l'inventeur du télégraphe aérien, essaya un système de ce genre. 
L'horloge avec laquelle il fit ses essais pourrait avoir sa place à notre musée des arts et métiers, mais elle est 
encore, croyons-nons,. religieusement conservée par les membres de sa famille, 
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représenter les objets, autrement dit : plus les signes distincts sont nombreux, moins est 
grand le nombre des signes nécessaires pour représenter chaque objet. 

Chaque signe où combinaison de signes forine une figure ou signal complexe qui, en télé. 
graphie, permet de représenter une lettre ou une phrase et en arithmétique un nombre 
déterminé. 

En télégraphie; le nombre des figures ou signaux distincts nécessaires pour la repré- 
sentation des lettres étant restreint, il en résulte que, pratiquement, on peut reconnaitre à 
premiere vue le groupe des signes correspondant à telle ou telle lettre et le traduire. 

Il n'en est pas de méme en arithmétique où le nombre des valeurs à exprimer est pres- 
que infini et où il serait impossible de se souvenir que tel ou tel groupement de signes 
correspond à telle ou telle valeur, aussi a-t-il été indispensable d'employer une méthode 
'ationnelle pour traduire à première vue un groupe quelconque. C'est cette méthode qui 
s'appelle la numération. ; 

Les systèmes de numération ne diffèrent. que par le nombre de signes qu'ils emploient. 

La numération binaire n'en a que 2 que nous représentons par + et o en télé- 
graphie et 1 et o en arithmétique. 

La numération ternaire en a 3 qui, en télégraphie se représentent par +, —, o. 

La numération décimale en a ro qui se représentent par o, 1,2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. 

Il ya aussi la numération quaternaire qui est employée dans les langues californiennes, 
ce qui indique que ces langues sont d'une grande simplicité. 

Mais nous n'avons à nous occuper spécialement que des numérations binaire et ternaire 
qui servent de base aux alphabets de signes télégraphiques. 

La différence entre les deux est si considérable que nous c royong intéressant d'en don- 
ner ici l'explication mathématique. 

Dans tous les systèmes de numération chaque chiffre ou signe possède deux valeurs : 

° la valeur qui lui est propre et qu'il faut connaitre ; 2?la valeur qui lui est donnée par le 
rang qu'il occupe dans un groupe. Cette deuxième valeur multiplie la première par un 
coefficient qui dépend du rang occupé. Ainsi le premier rang à droite donne au chiffre qui 
l'occupe le coefficient n’, le deuxième #', le troisième xë, le quatrième n°, le cinquième 
i*, ete., ete..., à étant le nombre de signes distincts utilisés dans le système de numération 

considéré. 

TasLrau A D'où il résulte que dans la numération binaire où le nombre des signes 
CIS iet; est de deux (+ Pu le premier signe à droite multiplie sa valeur 
par 2° = 1, le 2* par »! — 2, le 3° par 2? = 4, etc..., ce qui indique que si nous 
avons à former, par exemple, Jo groupes différents de signes, il nous faudra 
par groupe un nombre maximum de signes que nous pouvoris trouver par 
le raisonnement suivant : Puisque le i1** signe à droite 
vaut 1; le 2", » ; le 3°, 4, nous pouvons donc, avec le méme 
signe + placé sur 2 rangs, c'est-à-dire répété deux 
fois, former un nombre de signaux égal à (2° — 1) + (s! = »j — 
(tableau A). 


lTaAgtLEAv B 


En le placatit sur 3 rangs nous aurons (tableau B): 


IV PUB S. uod4. dw eel Loo ew 9 aUi . 
T S Ly Waaa a d 
3e "M 7L. — 


Total. .... 7 figures, 
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Bii le placatit stir 4 rangs tous Aurons (tableau C): 


LUCERE oue E. oC den Re cens 20 
Q9. cues uero ride fec Mae ie A 2!— 2 
SU = ur de tds xir E AE die s dig 2 d 
UC EPA ENDE ME 23 — 8 
Total . . . .. 15 figures. 
TaBLEAU C 
t| + + 
a | + 
3 | + + 
á | + 
5 | + + 
6 | + 
7 | + + 
8 | + 
9 + F 
10 + 
11 +F + 
12 + 
13 + | + 
Li + 
19 + 
En le plaçant sut 5 rangs nous aurons : 
IVCCPRnge s ou^ usd np cw ume E 22 = 1 
EE ww, RUN. Ro unen al — 2 
Je v. up Wo SE DS db 22 = 4 
Mr EET E 33— 8 
MEL AMEND TE D, 2% — 16 | 
Total 31 combinaisons. 


C'est la somme des combinaisons effectives dans laquelle la combinaison zéro n'est pas 
comprise. | 

Un obtient ainsi le tableau D de 31 signaux. Ce qui indique qu'avec la combinaison 
binaire le signe + duit se répéter Jusqu'à tiny fois pour former 31 combinaisons. 

Si did Ccotitráire hous représetitons les ving rahgs par 2°, 


Le 1°" rang sera représenté par. . . . 21 — a 
Leo — — RE BAA 
Le 3° — — san g aG 
Le 4 — — j* — 16 
Le5^ — — — Me 


On forme dans ce cas le tableiu E de 32 signaux dans lequel la combinaison zéro est 
comprise. 

L'ordre dans lequel se présentent les combinaisons dans un tableau formé méthodi- 
quement comme le tableau D nous hontre bien la progression géométrique signalée par 
M. Mimault et dont nous avons parlé plus haut ; c'est cet ordre et cette progression qu'ob- 
serva M. Baudot dans son premier tableau de manipulation qui était semblable au tableau D, 
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Er =, st —— — — —À — ——— — em — -- — — ————— — 


avec cette différence que le signe o est remplacé par le signe —, M. Baudot s'étant servi 
des deux signes + et — afin d'avoir deux émissions dont une dite de travail et l'autre dite 
de repos. 


TaBLEAU D TantEAvU E Tant.rsv F (Baudot) 


EN PERREN ace VELET D CN us De e A 
SEE AN K 3|[—|-|[—c|[—|-1| E 
SESESESE E | + E ee ur un E A 
a pope ee oue] ete 2 de LS De oi re Pan pase : 
E epe emp sep + 3 | + Jar eese ce nt wer Dec X 
d y ro 20 Da á + | + SRE ER RS a 
DE ter sese 3 Et M si kog A M espe dee LASTS G 
6 | + | + E 6 + + 8|+i—-|+|—-|+1 1 
"AN DS dS Nan HE F + 9i +i + qo e H 
8 | + |+ 8 + | + w| -|+ +o 
oj sod e door 9 pud Eos + br es UE Lee) e 
10 + +! + 10 | + | + + 12 | — + + + M 
11 + + + 11 + | + 3 —|—|+|—|1+ S 
Ear aps AD 12 + Epic [pese a n Blanc. 
13 | + + | + I + je 6|-i—|-|-|-*| T 
14 | + + 1j T + poop spen sper posee pases poem E 
P T 15 "i | E ipee sec SE eo sere. ud 
16 | + 16 | + | + en Me a Pme D 
A aa Eeh Baai Eea C nr dp ns US ot Ent estere pes DE 1 k 
18 + | + 18 | + | + + | + 20 | ++ — | — d + Z 
19 i X T ig E e E ie + a a eo e des omm O 
20 h sn LS ne 8 Den dE EE ER si) D 
a1 se ++ a+ | E a + ae En Me ae E 
a T T aA E + ESE SAR SN 
23 + + 233 | ++ | ER S ee espe ege Q 
24 F 25 | +. ' + 36 + + a e a | + L 
25 Seq er qnss 24 | + » + 4x epe s arse pep w 
26 + | + 26 | + ++ IT 28 | — | LIL I+ | — F 
27 F m 27 | c + ag p cem lt E + R 
28 de 28 | -+ I 30 — [| -I+II + X 
29 aud rs 29 | -F + | + hi + | Blanc. 
3o + 30 + ! + | NE NN d 
31 + -+ 
22 0 


= 
- 
2 
EN 
- 


M. Baudot modifia ensuite l'ordre des combinaisons pour des raisons que nous igno- 
rons mais qui doivent tenir à des questions de pratique. 
D'ailleurs l'ordre des combinaisons dans ce tableau n'a qu'une importance relative. 
Mais dans la numération ternaire dont nous allons nous occuper, l'ordre 
Taw^v G dans lequel on place les combinaisons peut acquérir une importance capitale 
comme nous le verrons par la suite. 


NUMÉRATION TERNAIRE. — Dans la numération ternaire le nombre des com- 
binaisons est toujours égal à une puissance de 3 moins 1, quel que soit le 
nombre des signes élémentaires employés à leur formation. 

Ainsi le nombre des combinaisons pour un seul rang est de /3! + À) — ». 

Pour 2 rangs il est de (3* — 1) = 8 (tableau G). 

Pour 3 rangs 3° — 1} — 26. 

Ces 26 combinaisons sont celles que Davy et Highton essavèrent d'utiliser 
comme nous l'avons vu précédemment (^ò. 


I 
+ 
TIS 
+ 


(1 Voir ce tableau p. 368. 
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S9 — 1 = 242. 


TamtEAU G des combinaisons de la numération lernaire sur 5 rangs 


| — 7*2 | INNCDI CE CE dd | 
- | tlectlosctlotlectlectiesctisctlotistios-iociosclo:-le-|ecieclocti:disdci 
a | llleeettEllliseseseterellisses-ctlltoescttllleesccct|iliecseca-tlllse 
e | 99e52ooctct-tttt4fr--ililililililesseessesectLtEtEE|||[bij011102522322922:2 
e qo xuerebtilitiTlILIdddgkILTILILERIULTISS999969059925c59:95549$822590-5 
ie | oO0000o0o000o00co0ocoo0c52Doccocoocoooocooococcocococoocoooocococoococoooocoocococzscoc 
EPLHHILEEEEEHERREHEERHEREHTDEHHEREREHEERREEHEEHEEEHEEREEEEEEEEEE EE EN 
- QAM ONE - Du B 
o+iotleotlo+is+le+|es+tis+|s+|s+le+|s+|s+is+|s+|so+,e+|s+) 
|oso+++||locco+++| | |[ooo+++]] kss i FLL eer AI] c 
es əst++t+++++++iIII1] | 
s e 2 SH HR HET GR—xR—M—T4u 
M $o 0 $5 DOO 9 105.5 $219 0$ cq 5 - 
Teo eme ccc ce ceci DELLERE CC Ex 
| N w © 19 CS TS am cC C C M CC 
- | Is+letle+tlorle+le Ponant 
a | 9ə+++||lseə++ lliisost-tllisesttklilissocttelililescette]lllssscc-|| | 
e^ NIINANNENENKXIIIIXIIIIIIIZIIIINENNNNENKIIEEEERERITAIIIZZNNNENE 
w | 999525:29909999922069002--Ft-EiEFE EE EFEBBBEE.F FAL P C GB B B BB B LL GL Gg 
6 | cLF—EBBBBGA M ++ +++ NÉZRRLRRENRERENSRIESRBERENASEERERESISASERSAE! a7] 
| 8835885825 0.0^CDRURREZIEZISISIRLETILSURUSIPTITPUTPRIITIOIUETRII | 
|o- | tletlectlsctloetistlostisetisisctisclo-cilseclsectioctl*tisctlstlseisctlio- 
a | o-LEIEElIleeoe---llleestttllissectt-lilseetttilieesctttillsssttcil|le 
o | +++++++++/1illllllessssso90o+++t++++4++||1Illllləsəssss9ə6o+++++++ 
APEE ET EEEE EEE EE EEE T Ee E A A A EE aen 
e l REEEBMFEB M BB BEER D B Bd B4 RB B B FB D D PEL ES LE ER A A EEE 
pe 


+ c vm L0 P 09 09 D aa Qo AN ENT EN ON. OOo 9e noe ee (6 ON fO oo pp 
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Pour 4 rangs (3° — 1) = 8°. 

C'est dans ces 8o combinaisons que se trouvent les 3o du tableau Thomson que nous 
donnerons dans notre exposé des codes télégraphiques et les 28 du tableau Munier pour 
son appareil à 4 fils ou moments par secteur du distributeur. 

Pour 5 rangs le nombre des combinaisons est de 3 — 1 = 242. 

Nous donnons le tableau général II des combinaisons de la numération ternaire avec 
5 signes parce que c'est de ce tableau général que sont extraites les combinaisons en face 
desquelles M. Munier se trouva en formant son premier tableau d'après la division des lettres 
de l'alphabet en séries. 


CODES TÉLÉGRAPIHIQUES. — Nous entendons par codes télégraphiques les divers tableaux 
de signaux utilisés jusqu'à ce jour pour la télégraphie électrique. 


Cope N° I. — (Hucurs) 


28 signaux simples. 28 fils ou moments. — Un seul dans le sens du courant. — 


. $ | | 

- Mis | | 
M | | | 

. N | | 

? O | l | 


y 
— — 
— J 2d 


Ces codes sont au nombre de 9 que nous pouvons diviser en 4 catégories : 

La première catégorie renferme les codes à signaux simples et uniques avec durée 
unique (Ilughes, Olsen). 

La deuxième catégorie les codes à signaux complexes formés de signes simples d'une 
durée unique et n'utilisant qu'unl sens du courant (Whitehouse, Mimault, Baudot, Morse 
[cinq fils]. 

La troisième catégorie les mèmes codes que la deuxième catégorie mais utilisant les 
deux sens du courant (Davy, Highton, Thomson, Baudot, Munier). | 
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La quatrième catégorie les codes à signaux complexes formés de signes simples mais 
d'une longueur inégale et utilisant soit un seul sens, soit les deux sens du courant. L'iné- 
galité de longueur s'obtenant soit par la durée de l'émission (Morse) soit par l'inversion du 
sens du courant (Wheatstone, Estienne, Hérodote.) 

Nous classerons ces codes dans un ordre basé sur le nombre des signes simples com- 
posant chaque signal, c'est-à-dire chaque lettre de l'alphabet. 

Les codes 1 et » se trouveront ainsi être ceux de Hughes et Olsen où chaque lettre est 
représentée par un signe simple d'une. durée unique, le premier n'utilisant que l'un ou 
l'autre des deux sens du courant, le deuxième employant au contraire l'un et l'autre. 


Cope N° II (Orsrex) (Arranris Hvcurs) | Covrx N° IIT. (Muxirn) 
Jo signaux simples et complexes. — 5 fils ou moments. 
28 signaur simples. — 14 fils ou moments. 
ə Aucun signal ne présente 2 signes simples successifs 
Utilisation des deux sens du courant. Utilisation des deux sens du courant. 
Nouveau 1895. AwciEN 1886. 
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Les codes n" 3 et 5, ceux de Munier où chaque lettre est représentée par un signal 
complexe formé de un ou deux signes simples d'une durée unique avec utilisation des deux 
sens du courant. 


Le code n? 4, celui de Davy et Highton où chaque lettre est représentée par un signal 
complexe formé de un à trois signes simples d'une durée unique avec utilisation des deux 
sens du courant. 


Le code n? 6, celui de Morse ‘cinq fils), Whitehouse, Mimault, Baudot où chaque lettre 
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est représentée par un signal complexe formé de un a cing signes simples d'une durée 
unique avec utilisation d’un seul sens du courant. 

Le code n°7, celui de Baudot. Ce code est en principe semblable au code n° 6 mais 
chaque lettre y est représentée par un signal complexe formé régulièrement de cinq signes 
simples avec utilisation des deux sens du courant : un sens pour placer les armatures des 
électros récepteurs dans leur position de travail, l'autre sens pour les ramener dans leur 
position de repos. 

Le code n° 8, celui de Morse ‘un fil) ou chaque lettre est représentée par un signal 
complexe formé de deux signes simples mais d'inégale longueur et se répétant un certain 
nombre de fois. 


Cope x° VI 


Cope x° IV Copr N° V Cove N° VII 
l Morsi.. Wirenousr. MiMaUtLY | 
(Davin Hicurox) (Muxien) Die (BAvpor! 
26 signaux simples et com- a8 signaux simples ou com- E : | 31 signaux simples et com- 
XA } Erin I 31 signaur simples et com- Te i p 
P : pleres. / 
, LA . 
y N. : » N., " $ Q 1 s. 
3 fils ou moment į fils ou moments ; fils ou moments. y fils ou moments 
Deux sens du courant. Deux sens du courant. Un soul sons du courant. Deux sens du courant. 
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Le code n° 9, celui de Thomson où chaque lettre est représentée par un signal complexe 
lormé de 1 à 4 signes simples d'une durée unique avec utilisation des deux sens du cou- 
rant, un sens désignant les barres, l'autre les points. 
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Avantages et inconvénients des différents codes. — Nous allons maintenant étudier ces 
différents codes au point de vue des avantages et des inconvénients que chacun d'eux offre 
comme moven de transmission. 


* 
e Cor s» VIII (Morse) Cope N° IX (Tuousox) - 
3o signaux simples et complexes. 3o signaux simples et complexes. 
Signes simples répétés jusqu' 4 fois avec Signes simples répétés jusqu'à 4 fois. 
un seul sens du courant. Un seul fil, Deux sens du courant. Un seul fil. 
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Pendant les premières années de la télégraphie électrique un seul de ces codes pouvait 
etre transmis par un seul fil, c'était le code n° 8 Morse et ce fut la cause de son succès et 
de son adoption universelle. 

Tous les autres codes exigeaient un nombre de fils égal au nombre maximum de signes 
simples les composant c'est-à-dire que le code n° ı en eût exigé 28: le code n? 11 14 et les 
autres codes 3, 4 et 5 fils y compris les codes III et V quoique n'exigeant que deux signes 
simples au maximum c'est-à-dire un nombre de signes inférieur au nombre de fils puisque 
ces deux codes eussent exigé l'un 4 fils et l'autre 5. 

En outre, tous les codes étaient insuflisants puisque aucun d'eux ne donnait les 36 ou 
38 combinaisons ou signes simples nécessaires à la représentation des 25 ou 26 lettres de 
l'alphabet, plus les 10 chiffres. 

Ce n'est qu'avec 6 fils qu'on pouvait former toutes les combinaisons voulues, mais dans 
ce cas il y avait exagération du nombre des fils et du nombre des combinaisons, ce qui 
était un défaut grave relativement aux fils. 

De là leur insuccés et leur abandon jusqu'au jour où M. Mimault voulant se servir du 
code n° 6 motiva leur exhumation au cours de son procès avec M. Baudot. 
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Mais aucun de ces codes n'eüt encore été avantageusement utilisable si pendant la 
période de 25 à 3o années qui s'écoula entre les tentatives de Whitehouse, Davy, Highton 
et Wheatstone et celle de Mimault, deux inventions capitales n'eussent été faites : l'une par 
M. Hughes créant le type des appareils imprimeurs synchroniques avec impression au vol 
complétée d'un’ système d'inversion S'opérant également au vol et doublant, la valeur de 
chaque signal à la seule condition d'utiliser deux de ces signaux à la double inversion des 
lettres et chiffres, l'autre par M. Meyer créant les appareils multiples basés sur la division 
du temps à l'aide d'unorgane spécial appelé distributeur. 

Mais aprés les inventions de Hughes produisant, grâce au synchronisme, la conversion 
des fils en fractions de temps ou moments et le doublement des caractères à l'aide de 
l'ineersion, puis celle de Meyer créant le distributeur et celle de Baudot créant Femmaga- 
sinement des signaux tous les codes de signaux purent enfin se transmettre à l'aide d'un 
seul fil. 

La différence entre chaque code ne fut d'abord envisagée qu'au point de vue du temps 
exigé pour cette transmission car ce n'est que quelques années plus tard que M. Munier 
forma les codes n? 3 et 5 où les signes simples composant un signal complexe furent réduits 
à deux, ce qui introduisit un élément nouveau dans la trans mission des signaux complexes, 
élément qui offre les avantages que nous avons signalés dans notre chapitre relatif à la 
durée de propagation des courants, son action sur le rendement (p. 20). 

Si les différents codes ne furent d'abord envisagés qu'au point de vue du temps c'est 
que le temps est un élément d'une importance considérable en télégraphie. 

C'est en effet pour gagner du temps que furent inventés tant de systèmes de télégraphes 
sans grande préoccupation pour le code, qui était généralement le code Morse ou le code 
Hughes. l 

Ce n'est que lorsque l'attention fut de nouveau attirée sur les codes de signaux com- 
plexes formés de signes simples par suite de leur /ransmission à l'aide d'un seul conduc- 
teur et par leur traduction en un caractère d'imprimerie que ces codes furent définitive- 
ment considérés comme facteurs essentiels du temps dans la réalisation des appareils télé- 
graphiques rapides. 

Il s'ensuit que la comparaison entre plusieurs codes de signaux porte d'abord sur le 
temps et que si deux codes peuvent être transmis dans le méme temps la supériorité de 
l'un sur l'autre ne doit étre envisagée ensuite qu'au point de vuc d'un autre élément égale- 
ment important qui est le nombre des signes simples composant un signal, nombre que. 
comme pour le temps, il y a avantage à réduire à ses extrèmes limites en raison des diffi- 
cultés que présente la ligne à la transmission des signes, difficultés inhérentes à la propa- 
gation du courant sur le conducteur et à la décharge de celui-ci, c'est-à-dire son retour à 
l'état neutre, cet état étant considéré comme le plus favorable à la transmission d'un nou- 
veau signe. 

D'où nous pouvons conclure par la thèse générale suivante : 

En réduisant le temps nécessaire à un signal on augmente le rendement. En réduisant 
le nombre des signes on augmente la régularité et la sécurité du rendement. 

Qucl est le code qui répond le plus exactement à la thése générale que nous venons de 
formuler ? 

Un simple examen nous fait voir qu'aucun des neuf codes n'y répond complètement au 
double point de vue du /emps et du nombre des signes simples ou émissions de courant. 

En effet, au point de vue du temps le code n? 4 apparait immédiatement comme le plus 
avantageux puisqu'il n'est formé que de trois fils ou moments mais le nombre des signes 
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simples composant un signal va jusqu'à 3 lorsque avec les codes I et II chaque signal 
n'est formé que d'un signe simple. 

Les codes I et II sont évidemment les plus avantageux au point de vue du nombre des 
signes mais ils comportent 28 et 14 fils ou moments, ce quiles relégue au dernier rang au 
point de vue du temps. 

Pour établir une comparaison exacte entre chacun des codes, nous devons observer 
d'abord que le temps pris pour la transmission d'une lettre avec les signaux des codes 
I, II, VIII et IX n'est pas toujours le méme et ne peut être évalué qu'en se basant sur une 
moyenne alors que pour la transmission d'une lettre avec les codes III, IV, V, VI et VII 
le temps pris est toujours le mème et peut être évalué d'une manière précise. 

En effet, avec le code n° 1, il y a 28 moments pendant chacun desquels une lettre 
pourrait être imprimée, mais les lettres formant les mots se présentent.dans un ordre tel 
que la moyenne est d'environ une lettre et demie par tour de roue des types ('), ce qui 
donne une perte moyenne de 18 moments environ par lettre à imprimer. 

Cette perte de temps est réduite à ro avec le code n? II. 

Dans cette perte de temps est' compris le signal qui sépare chaque mot. 

Avec les codes VIII et IX les pertes de temps sont basées sur la différenciation des 
éléments composant un signal, car chaque signal étant formé par des répétitions de ces 
éléments il est nécessaire de les séparer nettement les uns des autres par un intervalle. 

Il en est de méme pour les signaux simples et complexes qu'il faut séparer entre eux 
par un espace double de celui qui sépare les éléments du signal puis enfin les mots qu'il 
faut séparer entre eux par un espaceégalement double de celui qui sépare les signaux sim- 
ples et complexes formant un mot. 

Ces séparations sont nécessaires pour assurer la lisibilité des signaux et des mots et 
elles entrainent des pertes de temps relativement considérables. 

Pour les signaux des codes III, IV, V, VI et VIT il n'en est pas de méme car le moment 
qui correspond à un élément distinct du signal peut suivre ou précéder sans aucune inter- 
ruption le moment voisin, ce qui supprime toute perte de temps entre les signes simples 
composant un signal complexe; mais il y a lieu de tenir compte dans la transmission de 
ces codes : 1° du signal complet qui sépare chaque mot; »? d'un signal spécial appelé cor- 
recteur et dont nous ferons connaitre le rôle en décrivant le distributeur. 

En tenant compte de toutes ces considérations et en prenant comme unité de temps soit 
la durée de l'émission la plus brève, soit l'intervalle le plus bref en ce qui concerne les 
codes VIII et IX soit le temps séparant deux moments consécutifs en ce > qui concerne les 
autres codes on trouve que le mot moyen exige en unités de temps : 


Avec les signaux du code IT. . , . . . . . . . 112 unités (2) 
» » I.. "D 56 » 
» » HMI, VI, y I — de 31 » 
» » ARR ow Es 19 » 
» » Mo loud ne S» 25 » 
» » MI. uo ues 48 » 
» » DXcs uote wwe ves us 4o » 


De ces chiffres il résulte que le code le plus avantageux au point de vue du rendement 


1) Cette moyenne prise sur 200 mots nous a donné r lettre 52 
p 


(3) Ces 112 unités représentant les 4 tours que le distributeur et la roue des types d'un appareil doivent faire 
pour imprimer le mot moyen qni est de 5 lettres plus l'intervalle ce qui fait 6 signaux soit 1 1/2 par tour. 


468 L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE T. XXIII. — N° 25. 


— — — — c ———— — A ————— —— —— ——— ————— —— — ERES = 


est le code IV puisqu'il transmet le mot moyen en 19 unités de temps, ce qui est le plus 


petit nombre entre tous les codes. 
Inversement nous pouvons dire que si en un /emps donné le code IV produit, par 


exemple, 1000 mots : 


Le code V avec 25 unités produira 760 mots 
Les codes III, VI, VII, v 31 » 601 

» IX » 40 » 458 

» VIII » 48 » 396 

» JI » 56 » 339 

» I » 112 n 164 


Dans le classement qui précède, il n'est pas tenu compte du nombre des émissions et 
nous savons que ce nombre a une importance qui tient à ce fait que le nombre des émis- 
sions de courant qui peuvent être écoulées sur un conducteur n'est pas illimité. 

Ce nombre étant au contraire limité pour les raisons que nous avons signalées précé- 
demment, il s'ensuit que tel code qui, pour le méme travail utiliserait un nombre d’émis- 
sions sensiblement inférieur à tel autre code pourrait étre considéré comme le plus avan- 
tageux à la condition de lui étre égal ou sensiblement égal au point de vue du temps. Nous 
voulons dire qu'un code auquel on pourrait donner, par exemple, la cote maximum 2o au 
point de vue du temps et la cote 10 au point de vue du nombre des émissions ne vaudrait 
pas un code auquel on pourrait donner soit la méme cote »o soit les cotes 17, 18 ou 19 au 
point de vue du temps avec la cote 16, 17 ou 18 au point de vue du nombre des émissions. 

Ceci dit nous allons, avant de procéder au classement définitif des codes au double 
point de vue du temps et des émissions de courant, établir leur classement au point. de 
vue du nombre des émissions exigées par chacun d'eux pour le mot moyen qui est de cinq 
lettres, plus l'intervalle qui sépare les mots, soit 6 signaux sauf pour les codes VIII et IX 
oü l'intervalle entre les mots ne s'obtient pas par l'envoi d'un signal mais au contraire par 
une interruption, ce qui fait que le nombre des signaux par mot avec ces codes est égal au 
nombre des lettres. 

Pour les codes I et IT nous savons que le nombre des émissions est de une par signal ou 
lettre, 

Pour les autres codes le nombre des émissions par mot moyen est égal au nombre des 
signaux multipliés par la moyenne des émissions par signal. 

Nous considérons cette moyenne comme étant de 1,5 émission pour les codes III et V, 
car dans ces deux codes le maximum est 2 et le minimum :; de 2,5 pour le code IV où le 
maximum est 3 et le minimum 1; de 4,5 pour le code VI où le maximum est 5 et le 
minimum 1. Pour le code VII il n'y a pas de movenne puisque chaque signal est réguliè- 
rement formé de 5 émissions positives et négatives; dans le code VIII, nous prenons une 
moyenne de 3,6 (longues et bréves) ainsi que pour le code IX oü le maximum est 4 et le 
minimum r. 

Nous formons ainsi le tableau ci-dessous relatif au nombre d'émissions. 


Le code I exige par-mof moyen 6 émissions avec 112 unités de temps. 
» Il » 6 E 56 » 
» HI » 9 (6 x< 1,5) 31 » 
» IV » 15 (6 X 2,5) 19 » 
» V » 9 (6 x 1,5) 25 m 
» VI » 27 (6 Xx 4,5) 31 » 
» VII » 3o (6 X 5: 31 » 
n VIII Tm 18 (5 x< 3,6) 48 T 
» IX » 18 (5 » 3,6) 42 » 
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Par l'examen de ce tableau on se rend facilement compte, que si les codes I et lI sont 
les plus avantageux au point de vue du nombre des émissions, ils offrent en revanche un 
tel désavantage au point de vue des unités de temps que le rang que nous devons leur 
assigner dans le classement définitif des codes est fatalement le dernier en raison du temps 
absorbé pour les 6 émissions qui est hors de proportion avec le nombre de ces émissions, 
ce qui fait concevoir que toute augmentation dans le nombre des émissions en vue de 
réduire les unités de temps constituerait un progrès, et que ce progrès serait d'autant 
plus important que le nombre des émissions et le nombre des unités de temps seraient 
plus réduits. 

Ce progrès a été réalisé par les alphabets de signaux complexes formés de signes sim- 
ples se traduisant par un effet simple. En effet, avant l'utilisation de ces alphabets, deux 
codes étaient en présence : 1° le code VIII (Morse; qui, dans notre tableau est représenté 
par une moyenne de 18 émissions (longues et brèves) et 48 unités de temps ; 2° le code I 
Hughes) qui est représenté par 6 émissions et 112 unités de temps. 

Avec ces deux codes le rendement pratique d'un fil n'était pas en harmonie avec le 
rendement théorique puisque le rendement du Hughes qui, théoriquement était inférieur à 
celui du Morse était au contraire plus élevé pratiquement ; mais cela était dà aux disposi- 
tions mécaniques des appareils et non aux codes car s'il en eüt été autrement M. Wheats- 
tone n'aurait pu, par une disposition spéciale de son appareil, obtenir avec le code VIII un 
rendement supérieur à celui du code I. Le code le plus avantageux doit fatalement donner 
le rendement le plus élevé à la seule condition d'étre desservi par un appareil approprié à 
cel effet. 

En poursuivant notre raisonnement à l'égard des autres codes, nous trouverons que le 
code III avec 9 émissions et 31 unités de temps se rapproche davantage du but à atteindre 
qui estla réduction simultanée du nombre des émissions et des unités de temps et se classe 
avant les deux premiers. 

Le code IV qui n'exige que 16 unités de temps doit ètre classé avant le code HI malgré 
les 15 émissions dont il nécessite l'envoi, mais à la condition toutefois que la ligne puisse 
écouler les émissions pendant les unités de temps. | 

Le code V avec 9 émissions et 25 unités de temps est plus avantageux que le code III, 
mais, comparativement au code IV, il perd en unités de temps environ l'équivalent de ce 
qu'il gagne en émissions ; nous le classerons en conséquence aprés le code IV en raison 
de l'importance attribuée à la réduction des unités de temps. 

Le code VI avec 27 émissions et 31 unités de temps ainsi que le code VII avec 30 émis- 
sions et 31 unités sont évidemment moins avantageux que les codes LIT, IV et V puisqu'ils 
ont plus d'émissions sans avoir moins d'unités de temps. 

Les codes VIII et IX se classent après les codes VI et VIT autant par leur nombre 
d'émissions que par leurs unités de temps. 

En conséquence, notre classement définitif des codes au double point de vue du nombre 
des émissions et des unités de temps est le suivant : 


1"... . . . . code VI (Davy). 

d ose o hog à » . 

CHR M PENA ONERE 

db. SE Une » Vl et VII (Whitchouse, Mimault, Baudot). 
PME » IX (Thomson). 

Du s ee E E » VIII (Morse). 

Ee ums db ss 2x » H (Olsen). 


Bc douelcmfum oh Na » I (Hughes). 
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D'après le classement qui précède, le code IV est donc celui qui permet d'obtenir le 
rendement le plus élevé, puis viennent les codes HI, V, VII, etc., en admettant bien entendu 
que le nombre des émissions de courant pouvant être faites ne soit pas illimité car si ce 
nombre était illimité peu importerait le code employé, mais en ce qui concerne la ligne 
seulement, car on pourrait encore faire un choix portant sur le code qui permettrait l'em- 
ploi des appareils les plus simples et exigerait le moins de travail de l'employé potr un 


travail déterminé. 


Mais la limitation existe et il s'ensuit qu'il convient, avant de décider que tel ou tel code 
est plus avantageux que tel ou tel autre, d'examiner dans quelles conditions leurs éléments 
de signaux peuvent se produire à l'extrémité d'une ligne. 


(d suivre.) 


MUNIER. 


SOCIÉTÉS SAVANTES ET TECHNIQUES 


ACADEMIE DES SCIENCES 
Séance du 11 juin 1900. 


Sur le rayonnement de l'uranium, par Henri 
Becquerel. Comptes rendus, t. CXXX, p. 1583-1585. 


On sait que le rayonnement des corps radio- 
actifs comprend deux groupes distincts : l'un, 
qui consiste en rayons cathodiques, est déviable 
par un champ magnétique et par un champ 
électrique ; l'autre, dont la nature est inconnue 
jusqu'ici, n'est pas déviable et parait com- 
prendre des rayons ayant des puissances di- 
verses de pénération au travers des métaux et 
des corps opaques pour la lumiere. 

Ces deux groupes de rayons ont été observés 
avec les corps tres actifs découverts par M. et 
M"* Curie; le radium émet à la fois des rayons 
déviables et des rayons non déviables ; le polo- 
nium n'émet que des rayons non déviables ; 
l'actinium de M. Debierne émet des rayons dé- 
viables, 

Depuis quelque temps, M. IL Becquerel s'est 
poposé de rechercher si l'uranium, le premier 
descorps dont on ait observé la radio-activité (!), 
émettait des rayons déviables. Il est parvenu à 
mettre ces rayons en évidence (?). 


(!) H. BecouenEL. Comptes rendus, t. CXXII, p. 421 et 
501, février et mars 1896. La première de ces notes a 
été reproduite dans L'Éclairage Électrique du 7 mars 
1896, t. VI, p. 472. 


() La très faible intensité du rayonnement de lura- 


Css 


Des observations communiquées par M. De- 
bierne (‘) et qui étaient antérieures aux récentes 
expériences de M. v. Lengyel (°), conduisent :à 


nium ct, par suite, la longueur du temps de pose néces- 
saire pour produire une impression photographique suf- 
fisante, rendent les expériences plus difficiles à réaliser 
qu'avec le radium. 

Néanmoins l'auteur a employé la disposition dont il 
avait fait usage pour mettre en évidence la déviation 
électrostatique du rayonnement du radium. On projetait 
sur une plaque photographique enveloppée de papier 
noir, l'ombre d'un écran plan normal à la plaque ct dis- 
posé dans un champ magnétique parallélement à ce 
champ: la source radiante était de l'uranium en poudre 
rassemblé dans une rainure en plomb parallèle à l'écran 
et située au-dessous. Le champ était celui d'un aimant 
permanent; la pose durait plusieurs jours et a varié selon 
la distance de la source à l'écran. 

Dans tous les cas, avec un champ d'environ 1 500 uni- 
tés C. G. S., ona obtenu une ombre de l'écran montrant 
qu'une partie du rayonnement du radium qui traverse le 


papier noir est déviée dans le méme seus que des rayons 


cathodiques. Des mesures préliminaires, que M. Bec- 
querel se propose de reprendre avec plus de précision, 
ont montré que le produit Ho du champ magnétique par 
le rayon de courbure des trajectoires était du mème 
ordre de grandeur que pour ceux des rayons du radium 
qui traversent le papier noir, et une lame d'aluminium 
de o,1 mm d'épaisseur. Près du bord dévié de l'ombre, 
les radiations correspondraient à une valeur du pro- 
duit l2 supérieure à 2 000 ; cette valeur est la mème pour 
des ravons trés péuétrants émis par le radium. 

(!) Voir Ide rendus, t. CXXX, p. 906, 2 avril 1900. 
— Écl. Elect., t. XXIII, p. 8o, 14 i 1900. 


(?) Berichte Ph Deutschen chemische | Gesellschaft, 
n° 8, p. 1237, mai 1900. 


23 Juin 1900. 


rechercher si les rayons déviables de l'uranium ! 


sont dàs à cc métal seul ou à une petite quantité 
d'une substance tres active. mélangée à l'ura- 
nium. D'apres M. Debierne, si l'on prend du 
chlorure d'uranium du commerce que l'on dis- 
sout dans l'eau, si l'on ajoute un peu de chlo- 
rure de baryum, puis qu'on précipite le baryum 
à l'état de sulfate, on obtient un sulfate de ba- 
rvum actif. 


M. Becquerel a répété cette expérience avec 
quelques grammes de matière du commerce : 
le chlorure d'uranium, ainsi traité deux fois de 
suite puis desséché, est resté actif. L'activité, 
mesurée par la vitesse de la décharge d'un élec- 
troscope chargé à une vingtaine de volts, était 
réduite à 0,67 environ de l'activité du produit 
non traité. Le sulfate de baryum résultant de la 
première précipitation avait, dans cette expé- 
rience, une activité de 0,25 environ en prenant 
pour unité l'activité du-chlorure d'uranium avant 
le traitement. 

Si l’on traite à la fois une quantité un peu 
plus grande de chlorure d'uranium, une centaine 
de grammes par exemple, en y ajoutant une 
trés petite quantité de chlorure de baryum, le 
précipité est plus riche en matière active en- 
trainée; la radio-activité du sulfate de baryum 
peut alors dépasser tres notablement celle du 
chlorure d'uranium du commerce, Ces corps 
produisent, sur une plaque photographique enve- 
loppée de papier noir, une impression plus forte 
que l'uranium. 


Ces expériences montrent d'une. part que 


l'uranium est mélangé à un produit très actif 


qui pourrait ètre l'actinium et que d'autre part 
l'uranium purifié est encore actif. Une nouvelle 
purification du sel uranique ne parait pas avoir 
diminué son activité d'une manière appréciable. 

D'après M. Becquerel ces résultats sont favo- 
rables à l'hypothèse de l'existence d'une radia- 
ion propre à l'uranium. À cette occasion, il 
rapporte le résultat de l'examen de deux échan- 
üllons de nitrate d'uranium que M. Lecoq de 
Boisbaudran lut a remis il v a déjà longtemps. 
Ces deux échantillons étaient les termes extré- 
mes d'un fractionnement par cristallisation, Les 
premiers cristaux et les derniers se sont com- 
portés comme identiques soit pour rendre l'air 
conducteur, soit pour impressionner une plaque 
photographique. 
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Sur la distribution électrique le long d’un 
résonateur de Ilertz en activité, par Albert 
Turpain. Comptes rendus, t. CXXX, p. 1609-1612. 


Dans une communication précédente (') Pau- 
teur indiquait unc méthode d'observation de 
l'état électrique le long d'un résonateur fili- 
forme circulaire de llertz, méthode qui, rap- 
pelons-l:, consiste à enfermer le résonateur 
dans un tube de verre à l'intérieur duquel l'air 
est convenablement raréfié. Il a appliqué cette 
méthode à l'étude d'un résonateur à deux spires 
et d'un résonateur à deux micrometres. Les 
résultats de ces expériences (°) et de celles re- 


(!) Ecl. Élect., 

(2) RÉSONATEUR A DEUX sriRES, — Ce résonateur est 
constitué par un fil d'aluminium disposé suivant l'axe 
d'un tube de verre qui est recourbé de facon à former 
deux spires circulaires. Les deux extrémités du fil d'alu- 
minium aboutissent aux pôles d'un micromètre placé à 
l'extérieur du tube de verre. Le résonateur est disposé 
de telle sorte que le plan des spires est perpendiculaire 
à la direction des fils qui concentrent le champ. Le rayon 
du résonateur qui passe par le micromètre est normal au 
plan des fils. 

On constate que la luminescence qui se produit autour 
du fil d'aluminium est d'autant plus vive que le micro- 
mètre est plus ouvert, Elle intéresse de part et d'autre 
du micromètre des arcs de 1809 environ. Le reste du ré- 
sonateur est obscur. La luminescence cesse dés qu'on 
ferme le micromètre. 

RéSONATEUR A DEUX MICROMÈTRES, — Ce résonateur est 
formé par deux tiges métalliques semi-circulaires pla- 
cées à l'intérieur de tubes de verre en forme de demi- 
circonférences, L'air que contient les tubes a été conve- 
nablement rarélié. Chaque tige porte à l'une de ses 
extrémités une vis mierometrique qui vient buter contre 
l'extrémité libre de l'autre tige. Le résonateur est ainsi 
muni de deux micromètres diamétralement opposés. La 
course des vis micrométriques est de longueur telle 
qu'elle permet de produire une coupure dans la région 
oceupée par chaque micromètre. Le plan du résonateur 
est perpendiculaire à la direction des fils de concentra- 
tion du champ et le diamètre qui passe par les micro- 
mètres est normal au plan des fils. On désignera par m 
celui des deux micrometres situé au-dessus de ce plan 
et par p le second micromètre. 

On constate les phénomènes suivants : 


t. XXII, p. 128, 16 juin 1900. 


1? m ct y sont fermés. — On n'observe aucune lumi- 
nescence. 
29 m est peu ouvert et y est fermé. — On apercoit unc 


étincelle au micromètre m accompagnée d'une faible lu- 
minescence des parties des ares voisines de m. 

3^ m est tres ouvert et u est fermé. — L'étincelle n'c- 
clate plus en m qui est devenu une coupure. La lumine:- 
cence est très vive et intéresse une partie notable (130" 
environ) des arcs aboutissant en m. 

4° m est très ouvert et l'on ouvre graduellement u. — 
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latées dans la communication précédente peu- 
vent s'interpréter en admettant qu'un réso- 
nateur en activité est le siège d'un courant 
electrique oscillatoire cheminant alternativement 
d'une des extrémités du résonateur vers l'autre. 

Si l’on désigne les extrémités de la coupure 
formée par le micrometre par A et B, le cou- 
rant chemine de A vers B pendant une demi- 
période et de B vers A pendant la demi-période 
suivante. | 

Les valeurs successives de la densité élec- 
trique en À et B sont les suivantes : 


Temps. Densité en A. Densité en B. 
o + 35 — 7 
T 
=== o Q 
4 
Y 

ES ce mw 
3T 
- o 0 
4 
T + 3 — 3 


Au point M, également distant de À et de B, 

là densité électrique reste constamment nulle. 
Si la coupure est assez grande pour qu'au- 
cune étincelle ne puisse la traverser, la densité 
électrique acquiert en À et en B, à la fin de 
chaque demi-période, la plus grande valeur pos- 
sible (valeur absolue). La luminescence est la 
plus vive. : 

. Si l'on diminue la grandeur de la coupure 
de telle sorte qu'une étincelle éclate entre À et 
B, la valeur maximum que prend la densité 
électrique en A et en B est s < 5 et la lumi- 
nescence devient moins vive. 

Si l'on ferme complètement la coupure,aucun 
courant ne circule plus dans le circuit fermé que 
présente le résonateur. La densité électrique 
est nulle en tout point de ce circuit à chaque 
instant. Aucune luminescence ne se manifeste. 


La luminescence diminue lorsqu'on fait croître l'ouver- 
ture du micrométre u. Elle cesse dés qu aucune étincelle 
n'éclate plus entre les pôles du micromètre 4. 

5" m et ;1 sont peu ouverts. — Si les deux micromètres 
sont ouverts de manière que des étincelles éclatent à l'un 
el à l'autre, la luminescence se manifeste tantôt le long 
de portions d'arcs avoisinant ni, tantôt le long de portions 
d'arcs avoisinant 4. La luminescence qui accompagne 
Lune des deux étincelles indique celui des deux micro- 
mètres qui fonctionne comme coupure. 

6" m et p sont trés ouverts, Les deux micromètres 
forment alors deux coupures. On n'observe aucune lumi- 
nescence, 
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Si une coupure AB existe dans le résonateur 
et si l'on ouvre progressivement un micromètre 
placé en M, l'étincelle qui se manifeste en M et 
qu'une luminescence voisine n'accompagne pas 
doit étre attribuée au passage du courànt chemi- 
nant alternativement de A vers B et de B vers A. 
On conçoit que la présence du micromètre 
ouvert en M abaisse la valeur maximum qui 
limite la variation de densité en A et en B. La 
luminescence au voisinage de A et de B doit 
donc diminuer par l'ouverture d'un micromètre 
situé en M. 

Tant qu'une étincelle peut jaillir en M, le 
courant peut circuler entre A et B; la lumines- 


cence s'observe au voisinage de A et de B et 


présente une intensité plus ou moins grande. Des 
que l'ouverture du micrometre en M est telle 
qu'on n'observe plus d'étincelle, le courant ne 
peut s'établir entre À et B. La présence de la 
seconde coupure M doit faire cesser tout phéno- 
mene de luminescence. 

Si la coupure AB et l'ouverture du micro- 
mètre en M sont égales et susceptibles l'une et 
l'autre de permettre la production d'étincelles, 
il peut arriver que l'étincelle éprouve une plus 
grande difficulté à se produire à l'une des inter- 
ruptions qu'à l'autre; cela peut avoir lieu tantót 
à l'une, tantót à l'autre des interruptions. La 
plus résistante des interruptions jouera le róle 
de coupure. -Les portions des conducteurs qui y 
aboutissent seront entourées de luminescence. 
tandis que la seconde interruption (la moins 


résistante) sera seulement le siege d'une étin- 


celle due au courant circulant dans le résonateur. 
Ainsi se marque la différence qui existe entre 


 l'étincelle qui éclate au micrometre d'un résona- 


teur complet et l'étincelle qui éclate au micro- 
mètre d'un résonateur à coupure. 

En résumé, ajoute M. Turpain, si l'on concoit 
le mouvement électrique hvpothétique le long 
d'un résonateur filiforme en activité à la maniere 
dont se produit le mouvement de l'air dans un 
tuvau sonore, le résonateur peut être comparé à 
un tuyau sonore fermé à ses deux extrémités et 
présentant dans sa longueur deux concaméra- 
tions. Le résonateur doit ètre considéré comme 
présentant un ventre de vibration au milieu de 
sa longueur et deux nœuds de signes contraires 
à ses deux extrémités. | 
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CONCOURS DE TOURISME AUTOMOBILE 


Ce concours organisé sous les auspices de l'Automobile-Club et de l'Administration de 
l'Exposition universelle a eu lieu du lundi 14 au samedi 19 mai. 

-H comprenait donc six jours d'épreuves pendant chacun desquels les concurrents durent 
parcourir 150 kilomètres, sauf toutefois le jeudi 17 mai consacré à des épreuves dé vor- 
sonination sut t5 tours de piste formant une longueur totale de 34,35 km. SEES 

Il était imposé aux automobiles de s'astreindre aux règlements de police, autrement dit, 
les épreuves n'étaient pas de ces luttes de vitesse dénuées de sens, mais bien des concours 
de résistance, de consommation et de bon agencement technique. 

Nous avons eu la grande satisfaction de voir déclasser 3 voitures dont les vitesses (40 à 
ño km : het plus? avaient été jugées, avec beaucoup de raison, comme ridiculement exagérées 
pour le tourisme par la commission de classement. 

Les concurrents présentaient presque tous des voitures à pétrole, trois voitures à vapeur 
faisaient exception, nous he nous étendrons pas dans ce journal spécial d'électricité sur les 
descriptions des moteurs, nous ne décrirons que certains dispositifs pouvant intéresser 
autant l'automobilisme électrique que l'automobilisine par moteur thermique. 

Toutefois avant de commencer ces descriptions, nous indiquerons que les movennes de 
consommation en essence sur les longs parcours du concours ont été par tonne-kilomètro 
de 0,08 à 0,160 litre d'essence rectifiée pour automobile (9 : l'eau de circulation dépeusée 


(!) Les différences s'expliquent quand on songe que jusqu'ici Fempirisme a présidé à la détermination des 
moteurs à mélange tonnant. Nous admettrons la moyenne 0,120 lit. par t-km 


RA 
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pour refroidissement à travers les radiateurs ne dépassait pas 4 à 6 litres pour 150 km de 
parcours, enfin la consommation d'huile à graisser était inférieure à 250 gr pour le méme 
trajet. 

Il est nécessaire de rapprocher ces chiffres de consommation de ceux d'une voiture 
élec trique effectuant des parcours analogues, le rapport sur le concours des « Poids lourds » 
dc octobre 1898 nous indique (p. 118 : | 


Watts-heure. par tonne-kilométre | aux bornes du moteur. . . . ; 85 w-h (!) 
du poids total, . . . . . . . ./ fournis aux accumulateurs, . . . 115 » 


Le litre d'essence revenant à 0,50 fr et l'énergie électrique étant estimée à 0,30 fr le 
kilowatt-heure, on arrive à la conclusion suivante : 


( voiture à pétrole. . . . . 0,06 fr. 


Dépense d'énergie par tonne kilomètre. E. . : . 
FR BID / voiture électrique.. . . . 0,034 » 


Malheureusement si on fait entrer en ligne de compte l'entretien comprenant pour les 
électromobiles le maintien à l'état de neuf des accumulateurs, toutes les conclusions sont 
renversées ; de plus, les voitures à aceumulateurs ne peuvent fournir d'aussi longs par- 
cours que ceux du concours sans se recharger, ces voitures sont condamnées à trouver leur 
emploi dans un rayon limité des centres de chargement ; en un mot, comme il a déjà éte 
remarqué, chaque systéme d'automobiles posséde une région d'utilisation nettement définie : 

(2) Aux électromobiles : plus spécialement le service sédentaire des voitures légères 
dans la ville ou dans la petite banlieue de cette ville, surtout dans les villes oü la circula- 
tion force à marquer le pas ; 

(8) Aux voitures à pétrole : plus ANSE le service de livraison des banlieues de 
ville et le tourisme ; 

(y) Aux voitures à vapeur : plus spécialement le gros camionnage ou le service d'omni- 
bus dans les pays de montagne. | 

Nous devons reconnaitre chez les constructeurs une plus grande préoccupation de la 
mécanique. L'art de l'automobilisme ne consiste plus seulement maintenant à placer un 
moteur plus ou moins bien étudié sur un assemblage plus ou moins rigide que supportent 
quatre roues de diamètre et de forme variables suivant les goûts du moment ; les études 
rationnelles commencent à acquérir droit de cité en cette industrie où le Snob ie le plus 
écrasant avait régné jusqu'ici en maitre incontesté. 

En particulier Er changements de vitesse si critiquables, si barbares méme, dans les 
modèles d'années préc édentes ont été étudiés soigneusement ; la plupart des constructeurs 
emploient, à cet effet, un embrayage par friction progressif à volonté, les changements de 
vitesses peuvent être faits alors en machine désembrayée, les démarrages sont effectués à 
embray age lâche, on évite ainsi dans l'un et l'autre cas les grineements si désagréables aux 
voyageurs et si préjudiciables aux dents d'engrenage du train balladeur. 

Parmi les innovations qui nous ont paru les plus originales et les plus intéressantes, 
nous allons décrire le dispositif à l'aide duquel la maison Brouhot, de Vierzon, s'affranchit 
de tous les ennuis qu'entraine, avec son emploi, le différentiel, dispositif aussi ingénieux 
en théorie que délicat en pratique. 

Pour atteindre ce but la maison Brouhot a employé un système d'encliquetage présentant 


(!) En tractiou de tramway sur voie robuste, bien entretenue, la dépense moyenne varie suivant le profil de 
3o à 50 wh aux bornes des moteurs, 


J 
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toute sécurité. Ce systéme d'encliquetage se compose d'une couronne dentée intérieure- 
ment, fixée sur le moyeu de la roue et d'un plateau en place sur l'essieu ; ce ‘plateau porte 
un axe sur lequel est fixé un cliquet à trois branches : l'une des branches est engagée dans 
un logement pratiqué sur l'essieu. Quand l'essieu tourne, le cliquet pivote autour de son. 
axe et l'une des deux autres branches, suivant que l'on marche en avant ou en arriére, vient 
s'engager dans l'un des vides laissés entre chaque dent de la couronne et entraine la roue 
dans un mouvement de rotation. | 

Dans un virage, la roue extérieure au mouvement prend une vitesse plus grande ; comme 
la roue est folle sur l'essieu, le cliquet s'efface jusqu'au moment où, le virage fini, la roue 
extérieure reprend la vitesse de l'autre roue ; le cliquet vient alors de nouveau en contact 
avec une dent du plateau ('). 

La figure ci-jointe fera i le détail du 
fonctionnement 

Sur la demande de l'auteur de l'article il a été 
procédé à l'essai du démarrage en rampe, la voiture 
étant braquée, l'essai a été satisfaisant. La raison 
de cet essai était la suivante : tandis qu'avec un 
différentiel, c'est la roue extérieure au mouvement, 
c'est-à-dire dont le parcours est le plus grand, qui 
est motrice, avec la disposition Brouhot au con- 
traire, c'est l'inverse qui a eu lieu, puisque dés 
qu'une roue tend à aller plus vite que l'essieu, 
elle devient folle par rapport à lui; cette circons- 
tance m'avait paru, dés l'abord, trés critiquable. 


. : i Fig. 1. — Encliquetage Brouhot pour 

3 , . 
Il est incontestable qu'autant le différentiel est change nedi de marches 
délicat, autant ce dispositif peut être robuste, de c, couronne fixée au moyeu; a, rochet; e, essiéu; 
plus il ne nécessite aucune surveillance, aucun p, plateau monté fou sur l'essieu. 
graissage. 


Nous avons tenu à décrire cette disposition, car elle nous paraît propre à être adoptée 
pour les électromobiles. Le changement de vitesse étant de plus continu, il nous semble qu'il 
serait préférable de simplifier le combinateur en ne le prévoyant qu'avec trois crans seule- 
ment dans la marche avant et complétant son jeu de vitesses par le changement progressif 
mécanique de vitesse. On éviterait ainsi beaucoup de complications dans le montage des 
moteurs électriques. 

Nous devons signaler aussi une innovation faite sur une voiture de carrosserie Felber, 
elle consiste à supprimer la béquille en empéchant automatiquement la marche en sens 
inverse de celle dans laquelle le conducteur veut aller. Le procédé consiste à disposer dans 
un engrenage placé sur l'arbre du moteur un encliquetage par rouleaux du genre de celui 
adapté aux pédaliers de bicyclettes pour freiner à l'aide de la rotation inverse des pédales. 
Ce dispositif également simple et robuste est à recommander. 

Ce concours sera renouvelé à la fin de juin entre les maisons non récompensées à la 
premiére épreuve. 
| E. VIGNERON 


(!) Les deux voitures Brouhot du concours ont été d'ailleurs chacune médaillées; c'était justice. 
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LES TAPIS ÉLÉVATEURS A . MOUVEMENT CONTINU (1 


Tapis SYSTEME JULES LE BLANC. — La maison J. Le Blanc a construit cinq rampes 
mobiles pour l'Exposition. Elles sont situées dans le Palais du Champ-de-Mars, cóté de 
l'avenue de Suffren. Quatre de ces chemins élévateurs montent à 7 m (n** 6,8, ro et 12). Le 
chemin n? 4 dans la section Suisse de l'ancienne Galerie des Machines donne accés au pre- 

| mier étage et cette galerie a 8 m de hauteur, 

Ces rampes diffèrent un peu de celles 
que nous avons décrites. Le constructeur 

. S'est principalement attaché à obtenir des 
appareils à marche silençieuse, consom- 
mant peu d'énergie, tout en assurant aux 
voyageurs les conditions les plus agréables 
d’ascension. L'appareil est essentiellement 
mécanique et la menuiserie y'est réduite au 
minimum. ; 

La chaine Galle en est le principal éle- 
ment. Le tablier mobile est formé de deux 
chaines Galle sans fin paralleles, G, G (fig. 1) 
ct entretoisées par des traverses en fer ct 
bois simples TT, le tout recouvert d'un 
tapis en linoléum L. Ges deux grandes 

: chaines Galle sont trainées par de grandes 
roues dentées à la partie supérieure, et 
elles sont maintenues tendues aux poulies 
de retour à la partie inférieure par de puis- 
sants ressorts en acier. Des petits galets en 
bois À, très rapprochés les uns des’autres, 
portent les chaines tout le long de leur par- 
cours. 
lig. 1, — Section transversale des tapis élévateurs, E. v Quant aux. mains-courantes, elles sont 

RER | également constituées par des chaines Galle 
coulissant dans des rainures g, g. Elles sont munies de maillons en bois profilé pour l'appui 
de la main. Les chaines Galle 2 marchent à la méme vitesse que les chaines du tablier. 

Les côtés de la rampe, entre les guides des chaines inférieures et supérieures, sont fer- 
més par des glaces de grandes dimensions K. 


Tout le mécanisme est monté sur les deux limons F, F et forme avec eux un ensemble 
complet. 
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Un moteur électrique boulonné sur l'âme du limon de droite donne le mouvement aux 
roues d'entrainement au moyen d'une vis sans fin silencieuse. La marche se fait sans bruit 
et sans vibration. Malgré l'emploi de la vis sans fin la consommation d'énergie est faible; 
tous les organes sont d'un excellent rendement. | 

On peut s'en corivaincre en consultant l'ampéremetre placé sur le tableau du rhéostat. 

Enfin la sortie du chemin se fait naturellement et sans secousse. 

L'appareil est élégant et siiriple et sa construction nous a semblé parfaitement soignée 

E. NELsoN-Ununv 


(!) Voir L'Éclairage Électrique du 12 mai, p. 197. 
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: RÉSISTANCE ET SELF-INDUCTION D'UN FIL 
DANS UNE DÉCHARGE OSCILLANTE 
CRITÉRIUM DE LA DÉCHARGE OSCILLANTE D'UN CONDENSATEUR 


Il. RÉSISTANCE ET SELF-INDUCTION D'UN FIL DANS UNE DÉCHARGE OSCILLANTE. 


Maxwell a montré par le calcul que quand le courant qui passe dans un fil a une inten- 
sité variable, la force électromotrice due à l'induction du fil sur lui-même est différente aux 
différents points d'une mème section du fil, car elle est en général fonction de la distance 
à l'axe du fil aussi bien que du temps; et si nous considérons le fil cylindrique comme une 
masse solide dans laquelle les courants circulent librement en obéissant à la force électro- 
motrice, l'intensité du courant n'est plus la inéme aux différentes distances de l'axe du 
cylindre, et les forces électromotrices elles-mémes dépendent de la distribution du courant 
dans les couches cylindriques du fil. 

Lord Rayleigh a, dans un article du Philosophical Magazine de mai 1886, considérable- 
ment développé la méthode de caleul de Maxwell, mais en ce qui concerne les courants 
alternatifs, il ne considère que ceux qui suivent une loi harmonique avec amplitude cons- 
tante. ll restait donc une lacune relativement aux courants périodiques amortis (obtenus 
par exemple par la décharge oscillante d'un condensateur) et aux ondes de haute fréquence 
produites par un oscillateur de Hertz. Cette lacune a été comblée par M. Edwin-H. Bar- 
ton (!) qui a étudié tout récemment ces deux derniers cas qui se rencontrent si fréquem- 
ment. 

Nous nous proposons d'analyser brièvement le travail de M. Barton en indiquant surtout 
les conclusions auxquelles il arrive; mais avant de donner les formules finales qu'il obtient, 
nous croyons utile d'indiquer en quelques lignes la méthode de calcul que Maxwell emploie 
dans son célébre Traité d'Electricité et Magnétisme et que Lord Rayleigh et M. Barton 
suivent pas à pas. . | e 

Considérons un fil conducteur que nous supposerons être un cylindre de rayon «; le 
potentiel vecteur H, la densité «v du courant et la force électromotrice en un point de ce 
cylindre seront considérés comme des fonctions de deux variables seulement: le temps t£ 
et la distance r à l'axe du fil. 

Il s'agit de chercher une relation entre le courant total C à travers la section du fil et la 
force électromotrice totale E qui agit autour du circuit en question. - 

Admettons que 

H—S-4-T,J4- T, + Trt uuu. + Tr? (1) 
où S, T,, T,,..., T, sont des fonctions du temps. Déterminons la forme de ces fonctions. 

On sait que le potentiel vecteur II satisfait à la relation, 


OI 1 Oli 


le ss T 
or: r ° dr á 


il en résulte, 
we Ÿ, + Tr + Tar Mo. das farmi, 


(!) Enwix.-H. Banrox, The Equivalent Resistance and Inductance of a Wire to'an oscillatory Disharge. Philosoph: 
Mag., vol. 47, p. 433, mai 1899. 
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La force électromotrice en un point quelconque du fil est ow, en désignant par o la 
résistance spécifique de la substance par unité de volume. Cette force électromotrice a 
d'ailleurs pour valeur 


s òY oH 
PT C 07090 
ou } désigne le potentiel électrostatique. 
Il vient donc, 
289 , d$ dh , dT, , dTa 
m dis E qp ar t Pis Teen 


x { òp dS dT, 
hi I Ti me) 
r — TI T, 
277 9 a dt 
T * 1 du 
| a ra n? dt 
On tire de là, 
dS oU 
dt EET (4) 
et, 
ET à 
L—. dT 
din o dt | (5) 
NN 


í 


Pour avoir C, le courant total, intégrons w pour toute la section du fil, 


C = ap 
TA) 


d’où, en tenant compte de la relation (2) 
C — — (lait... 4-nTaatn) (6) 


Or H un point extérieur au fil n'est fonction que de C et ne dépend nullement de la 
facon dont ce courant est distribué dans le fil ; on peut donc admettre que la valeur de H 
& la surface du fil est AC, A étant une constante qui dépend de la forme générale du circuit. 
La formule (1) devient alors | 


(pour r — a) AC =S +T, + Tia? +... + Tna? (7) 
Posons maintenant 
ra? 
— = X 
e 


a étant ce qu'on appelle la conductibilité du fil. 
Les relations (6) et (7) deviennent, en tenant compte de (5), 


dr 22? ÆT na" dT 
C ACC Mmmm. . re — à ———À es : 8 
(s dt 12233. dt? Monde: (n! dt” ) | (8) 
. dT 33. d*T a” dT 
AC Es S € T —— om Mid — a —ÁM—M 
ne dt Tn de te E (nl)? dt" * (9) 
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Maxwell suppose continuellement u — :. Lord Rayleigh introduit, au contraire, la perméa- 
bilité magnétique p, et il obtient à la place des équations (8) et (9) de Maxwell les relations 
suivantes, £ 


dY au’ ÆT nx” u” dT P 
C i — rr [AM — , AT PE, à 8b 
T («s dt + 123? dtf? Fonte + (n!) dt ) ^H) 
zi dY u? PT a”u” .d"T pa l 
AC —S zZz Lau + “Taa dB + PT E Ty d". | (9 bis) 


Posons maintenant, 


SUME FLE nage + (niji | (10) 
Les relations (8 bis) et (9 bis) peuvent alors s'écrire, 
dS dC d | dT 
qp de de (u 2) dt^ | e 
C=— at (n 2) T (12) 


COURANTS PÉRIODIQUES NON AMoRTIS. — Lord Rayleigh applique ces relations aux courants 
périodiques qui sont régis par une loi harmonique. Dans ce cas toutes nos fonctions sont 


[d 


uet Mtr ud dT 
proportionnelles à e” et en éliminant -y entre les équations (11) et (12) on obtient, 


d 
d$ a — b(ipau) 
| de © ET pa 
où (!) 
b(ipau) - I 94,2,,2 I bulo t te I 345,,3 13 ba 54,9 — ) 6 
Wiss] c bur P uem ge Pe + PE Rs ne zg P teo cu mg y G9) 
et en écrivant HSM 
E — R'C + ipL'C (17) 


on trouve finalement, en tenant compte de la relation (13) ('), 


2 [2,42 I Y | "T 
R'—R a PPe 0 PË o o | Lue 
[ose PLE LER + om 
et, 
212,42 3 ZZ 4, : MD - E 
vla ao ro pl | 4 EJ | | NS 
| + a (= à R° T 8640 R’ .4 "m i. bas 


(t) En effet, si E désigne la force électromotrice duc à d'autres causes que l'induction du circuit sur lui-méme, et 
si R et | désignent la résistance et la longueur de ce circuit, on a | mE 


dS E ' ' | 
— . — . 13 
uL a — K | (13) 
donc 
aE E ; p (ipxu) (14) 


iC RC T A t wp) 


Maintenant, si nous considérons deux fonctions È (x) et D’ (x) et si x est petit, nous avons, 


p(x) EX I | I , 0] : 1 a 13 | u i e LEE À 
(ur) : qoos ma ” T 48 ERE so 5 T 8640 EY 
et de la méme manière, | 
$ (ipay) jus 1, Jor EET X qo 
be) — 1 + = pu? — m pese TE pzu — 18 phxtys + T p5u*-E.... PR .D. 
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Oem M— MÀ —— — ——À + .-.- _. — ——— 


' et L' étant ce que Lord Rayleigh ‘appelle! résistance effective et self-induction effective. 
On voit que ces quantités sont données en séries infinies. Mais si p est trés gaand (cou- 
rants de haute fréquence) ces quantités peuvent être exprimées en valeurs finies, et on 


obtient dans ce cas!) 
R=R VEN =\/— pir pluR 


EE 


COURANTS PÉRIODIQUES AMORTIS. — Appliquons maintenant les formules (11), (12) et (14) 
aux courants périodiques amortis suivant une loi lagarithmique. Dans ce cas toutes les fonc- 
tions que nous avons considérées précédemment contiendront e" 7^" en facteur. M. Barton 
pose, | 


E = R"C + (i — A)pL"C | (ar) 

R” et L” désignant ce que M. Barton appelle résistance équivalente ct self-induction 
équivalente d'un fil parcouru par des courants périodiques amortis. 

Par un calcul en tous points analogue au précédent, on trouve pour R” et L” les valeurs 


suivantes, (7) $ 
R” 1 kr + kè) 1 — 2k? — 34 | 
KR —! 4+- ———— LE — pP rw ET pus — Pen c up + ..... ; (23) 
T" 1 k 1 — 3k ... Á(1— Å?) iu 
L == |^ + d (ad E pan — "m pau? — ees c up EN + 2... )] s (34) 


Comparons maintenant ces deux dernières relations avec les relations (18) et (19) de 
Lord Rayleigh (?) et pour faciliter cette comparaison supposons que la fréquence du courant 


(!) Il suffit, en elfet, de remarquer que dans ce cas la relation (10) se réduit analytiquement à 


2M r 
1 e 
d (xr) = = : 
Wy c x 
de sorte quc 
) ES 
Tr) a (15 bis) 
(r) 
et 
cupa) =) pao. 
wapa — V w reme Ei 


5j * F ? * 
(°) En effet, par un calcul en tous points analogue au précédent on obtient, 


* 
4 


I pipan — kpan) . 
Ke om — pra + Pipe lan) | (22) 


et en tenant compte de la relation (15), 


Dipau — Apr) — — k? k(3 — k?) 1—64+A  , 
aaae uu Apte c qnalis p pati esce ee pallide susti 
| 1 — 9M 4k(i — À) 
+ i EM + £p "au — GET E px — ae 7 pa pat -+ se 


| p , à 
ct en substituant cette valeur de pus dans (22) on obtient les relations (23) et (24). — C. Q. F. D. — 


" e Faisons remarquer qu'en faisant & z= o dans (23) et (24) on retombe sur les relations (18) et (19) de Lord 
ayleigh, 
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soit telle qu'on puisse négliger dans (23) et (24) les termes d' ordre LE au deuxième 
ou au troisième. On obtient ainsi, on À 


R" —R' | "T (1 — k?) | " | | uu | : - . ' 
XD E = pptaty? +g pe 


lp" Ei k E k? 2423,,2- 
RS ve da — pu 


ce qui nous indique que l'effet de l'amortissement est d'accroitre la résistance et la self-in- 
duction ; en d'autres termes ce qu'on peut appeler résistance et self- induction dans le cas 
d'un courant périodique amorti, sont plus grandes que la résistance effective et la self- 
induction effective du cas des courants périodiques à amplitude constante. 


DÉCHARGES DE HAUTE FRÉQUENCE. — Supposons maintenant que p soit très grand (ce qui 
arrive pour les ondes qui prennent naissance dans un oscillateur de Hertz, ou pour celles 
qui se propagent au-dela de l'oscillateur). | 


En posant | 
=V1 + À 
et e cot 0 — À, 


on obtient par un calcul qui n'a rien de compliqué ($), 


R" T o 
o o) di lies m (26) 
et, ? nape | 
ES S "NN 
L” — E +( H ) 3 COS — | (25) 
ap 2 : 
DiscussioN. — En posant k — o dans ces deux dernières équations, ce qui revient à faire 


s —1 et =, nous obtenons les équations (20) de Lord Rayleigh (ondes périodiques 


simples, entretenues). En examinant les équations (26) et (27) on voit que pour une valeur 
donnée de p, si k varie de o à l'o, le facteur en $ croit au delà de toute limite pendant que 
le facteur en 8 croit jusqu'à l'unité. Il résulte de là que si l'amortissement croit, R” et L” 
croissent aussi — tant que les équations précédentes restent applicables —. 

Si k=% , la fréquence résultante est nulle (?). 

En divisant (26) par la première équation (20), on obtient 


: J (onc och (28) 

(!) Dens ce cas l'équation (15) devient, | | 
Diipau — kpau) — — d x l T | 
Q'üpxà — kpau) — Vi A pay = (pans) 2 ( cos — + sin +) : | 


; o T decis 
en substituant cette valeur de E dans l'équation (21) il vient, 


| | | ae (vH cos D + (i71) p (a + EE cos 2): 


d'où, les équations (26) et (27). — C. Q. F. D. 


(*) Cela résulte du fait que le courant électrique, ou les ondes, provenant d'une décharge oscillante peuvent étre 
représentées par e—* cos pt où Åp cst fini. 


LEA 
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—— —— -— : n——————————————————— HÀ 


ce qui nous indique que pour une valeur donnée de k, le rapport = d est indépendant de la 


fréquence de londe : il est fonction de k seulement. 
Différencions alors (28) par rapport à &; il vient, 

i 0 . 0 
dK 3k cos e pe 


Ld npe NERONE. SM (29) 
dk — "Mag. , 


il en résulte que T est positif pour toutes les valeurs de X comprises entre oetl'&æ ; K croit 


k 
donc continuellement avec Å. 
Pour À — 0 nous avons, 


dK _ 1 
dk ^ a 


qui nous permet de tracer K comme fonction de #. 
En différenciant (29) par rapport à k, il vient, 


dK _ I 0 . 0 
dE — "r2 6 +50 AE a sin + |. 


Cette expression étant positive pour toutes les valeurs de & depuis oà l'o» il en résulte 


Fig. 1 à 3. 


que la courbe qui représente K en fonction de & tourne toujours sa convexité vers l'axe 
des ~. 

La figure ı représente une portion de cette courbe (K étant porté en ordonnées et + en 
abcisses). 

La figure 2 représente un train d'ondes pour lesquelles / = 1 et K — 2,197. 


« * * 3 . . . » 
La figure 3 correspond à des ondes où À — — approximativement, le décrément loga- 
IOF " 
rithmique 27% = 0,6 et k= = 1,054 ('). 


(!) Barton, Attenuation of Electric Waves along a Linc of negligible Leakage. Phil. Mag., sept. 1898, pp. 296-300. 
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11. DEÉCHARGE OSCILLANTE D'UN CONDENSATEUR 


La théorie de la décharge oscillante d'un condensateur a été faite principalement par 
Sir W. Thomson. Mais si cette théorie a l'avantage d’être simple elle ne peut pas être 
considérée comme rigoureuse. La décharge oscillante, en particulier, modifie beaucoup 
les conditions du probléme, comme nous allons le voir. M. Barton (') en considérant la 
distribution du courant dans le fil qui réunit les deux armatures du condensateur et en 
modifiant en conséquence l'équation différentielle de la décharge, est arrivé, en ce qui 
concerne-la décharge oscillante, à des résultats trés intéressants. Ce sont ces résultats que 
nous nous proposons d'analyser en renvoyant pour plus de détails au mémoire de M. Barton. 

Considérons un condensateur de capacité y dont les armatures sont chargées de quan- 
tités + Q et — Q d'électricité et supposons qu'on réunisse ces armatures par un fil con- 
ducteur. En prenant comme sens positif du courant un sens tel que le courant augmente 
les charges des deux armatures (°) et en désignant par L la.self induction du circuit, 
l'équation de la décharge est la suivante : 


Q dQ PQR _ | 
Cu ALS T RE ej 


L'intégrale générale de cette équation est 
Q =M,e + Mes 
où M,, M, sont des constantes et x,, x, les racines de l'équation algébrique 


— +R + Le? = o. | (3) 
Si 
4L 
T7 
les racines de cette équation sont réelles : la décharge est continue. | ns 
Si | 


4L 
TRE 


x, et x, sont imaginaires : la décharge se compose d'oscillations périodiques à amplitude 
décroissante. | | & 
Mais au lieu de considérer le courant total, considérons /« distribution du courant dans 
le fil. Alors, on n'a plus la relation (1); Maxwell obtient dans ce cas pour la valeur de la 
force électromotrice, la relation suivante (°) | | | 
dC 1 D? d?C 1 P d?C ı Ë d'C 


1 
E= KG i ++) "dt ^ua R dB 48 RP de 180 R3 dû 


(!) Philosophical Magazine, vol. 47, July 1899. 
(3) On a donc pour la valeur de la force électromotrice, 


NS Q dC | m 3 
=RC 4> Bb | | m o) 


C étant le courant total. 


(*) Cette relation se déduit facilement des formules (8) et (9) que nous avons trouvées précédemment. En effet, en 
éliminant T entre ces deux relations par l'emploi de l'inverse de la série (8). 


dT I dC Do, d?C 7 d*C 739 d'C 


3 $ 


eo du S 144 ^ de 3880 - dt 
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Lord Rayleigh en y introduisant " obtient (!) . l 


d:C 
E= RC 4 LT i Rey T A + yv T 


Rut pr 


2T 


l'équation. (2) de la décharge doit done être modifiée comme il suit, en apima C en 
fonction de Q, 


LO d*Q T dQ 1 paa dO NE : 
1 + n 29 DHL de ———— R2 BT tug Mr di V added vs — 0, (4) 


Nous écrirons cette équation sous la forme, 
z | E + n 29. R 4 L——— Le ——|Q -. 
| | — z^ ud | (5) 


Remarquons que cette équation suppose que le circuit est rectiligne car les relations 
précédentes ont été établies par Maxwell dans cette hypothèse. Pour un fil courbé on doit 
avoir probablement une équation de la même forme, seulement avec des coefficients dif- 
férents. 


Quelle est l'effet de ces termes additionnels sur la condition Y« A qui nous donnait, 


d'aprés la théorie simple, une décharge oscillante ? | 
Remarquons d'abord que les coefficients de ces termes additionnels sont en général 
très petits comparativement à R (?) et que par conséquent en mettant e*' à la place de Q 
dans l'équation (4) on obtiendra une équation algébrique dont les termes d'ordres supé- 
rieurs au second auront une importance minime et d'ailleurs décroissante. Ces termes 


on obtient, 


dC dS I diT 1 dT 1 diC 
(4 B 5-4 c sms" dct 48 dti 
Des deux dernières équations on tire, 
dC dS dC I d*C 1 dC 1 d*C 
Eoi NR Re enses n. dp o cage eL cp nt = 
i (^ dt A): EU dt i ga 48 ^ dé T p Zo ad 
et finalement, en tenant compte des relations (13). 
dC 1. P æC 1. B diC |) Ë dC 
ENG + 1 +2) —"u R d$ * 48 Ri d$ — i80 R dé 


| T dC T | | 
(t) Nous avons remplacé le cocflicient du terme en Jr Par L. Ce cocfficient a en réalité pour valeur 


l (a+ La) 


Mais cette valeur correspond bien à L; on n'a, en effet, qu'à faire p — o dans la formule (19) de Lord Reyleigh. 


(? ) En effet, considérons un fil de fer et adoptons, avec Lord Rayleigh, pour petu les valeurs suivantes : 
p = 10t, p = 300. Il vient alors : 
S u na? Inr? 


43 — P or = 3 — 3o = 
PR SR 9 "io! 100 


| d*Q 
el par conséquent le coefficient de --— aura pour valeur, 


dt 


— 5 


: "T 
us Raut < Rio 


Pour le cuivre cette valeur sera encore plus petite. 
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auront pour effet : 1° d'introduire des racines trés grandes, correspondant à des oscilla- 
tions trés rapides; celles-ci seront évidemment de trés faible amplitude et par suite n'in- 
flueront pas sur le phénomène principal de la décharge ; : 2? de modifier les racines de 
l'équation algébrique (3). 


Le cas de ]a décharge : cóntinue ( > # ) et célui de la décharge oscillante ( < i) sont 


séparés par le cas de la capacité critique (y — = i£. ). 


Dans ce dernier cas notre équation algébrique.(3) a ses racines égales, et si nous con- 
sidérons la courbe 


puc Rr + Lt, | | - (6) 


' R 
nous voyons que cette courbe a un contact avec l'axe des x au point r = — = et est 


entièrement située au-dessus dé l'axe des zx. 
Si nous considérons maintenant la courbe 


y= — = Rape? + nn. | | i2 


nous voyons qu'elle est également située au-dessus de l'axe des. x, du moins, » pour. les T 
négatifs. | 

En combinant ces deux graphiques (6) et (7) nous obtenons le —À parabolique 
déplacé vers le haut de sorte que les racines de l'équation algébrique deviennent i imagi- 
naires. Il résulte donc de ce qui précède que l'effet des termes additionnels est de faire 
correspondre la capacité critique & une décharge oscillante. 

Maintenant, pour trouver, dans un degie quelconque d'approximation, la condition 
d'égalité des deux racines principales de l'équation algébrique correspondant à l'équation 
différentielle (5), M. Barton se sert du principe qu'une racine double de l'équation # (x) 
— o est également une racine de l'équation P (x) = o. 

Reprenons donc l'équation (5) et écrivons l'équation algébrique correspondante, 


4 Re + Lt ee) v. Ro es (8) 
Y A "4 E : 
L'équation dérivée sera la suivante | | | 
R n 2Lr + d'(xr) — o. | (9) 
Soit i | 
R 
XL En + Q 


la racine commune de ces deux équations (8) et (9); remarquons en passant que h est très 


R 
petit. En substituant cette valeur de r dans (9) et en désignant par b, la valeur de b (— EA 
on obtient finalement ('), | | | TE 
p's Pb,” by o, "2 'd LT 
1l. . 4L [Ua TELT CP” + bobo”) . (11) 


U 


i 0 = — 


(!) En effet en substituant x dans (9) il vient 


| 210 + e (— T ne 
et en introduisant 6,, i - 


| Lo 4- D, + 4, "0 + — QU +... — 0 | 
d'où la relation (11). D LO | dE | T 
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ap ei, Ma no ar 


 Substituons maintenant la valeur de x et de 0 dans l'équation (8) ; il vient, 


1 R? A Qo A 
WT Th sl (1a, 


cette relation contient des termes jusqu'en $,* ou jusqu'en a* n°. 


En y substituant les valeurs numériques et en ordonnant les puissances de ay, il vient 
finalement, 
aoo RP r Rize’. 1 Rx u3 379  R'atui 


M CCGE 77.9 15 68 LT 46080 Li 0700507 03) 


Ou encore en désignant par / la longueur du fil et en tenant compte de la relation 


l 
R 


1 R| I ul "E ul Y 37 ul Y | 
p^ =- A )- TT (5) QE PORON (14) 


Ces deux dernières relations (13) et (14) nous montrent que la capacité critique est plus 
gr ande que la valeur qui lui est assignée par la théorie simple. 

. Il est intéressant de comparer les résultats que nous venons d'obtenir en employant la 
méthode qui précède, à une autre méthode plus physique de traiter la question. Nous avons 
vu en analysant le premier travail de M. Barton, que si on considére un fil parcouru par une 
décharge oscillante amortie, la self-induction et la résistance de ce fil deviennent un peu 
plus grandes que leurs valeurs calculées par Lord Rayleigh pour les courants périodiques 
à amplitude constante. 

Pour les courants périodiques amortis la méthode employée par M. Barton revenait à 
remplacer la valeur du courant pota C par e6—*5»' et à arranger le résultat final sous la 
forme | | 


x — 


n du (ip — -apw + (ip — EpL" = o. (15) 


Les quantités réelles L" et Le donnaient la résistance T et la self-induction 
équivalente. 
En appliquant cette méthode au problème qui nous occupe nous Dotenurode la capacité 


critique que nous cherchons en remplacant dans la relation y = =F L les quantités R et L 


par des valeurs appropriées. 
Ces valeurs peuvent être obtenues avec une approximation suffisante en faisant p = o 


et tp = dans les équations (23) et (24) qui nous font connaitre L” et R”, Le résultat 


qu'on FE est d'accord avec la relation (14) pour les termes qui sont écrits. 
Mais voyons cela d'un peu plus près en étudiant la question au point de vue analytique 
pour voir jusqu'à quel ordre des termes en ay ce procédé est valable. 


. Reprenons donc l'équation (5) et a p (N par 9 (ip — kp); il vient, 


Z + Rüp — Hp) + Lp — kp} + Bip — 4p) = o. (16) 
. En développant 9 (ip — kp) par la série de Taylor, il vient: | 
= blip — kP) o |-5 — Ap) (Sap) _ &(—h)), — | 
S ip Rp} NE M. pe y ecce cL lt Et (he. à 
(ip — kp) = (ip — kp) TEENS ip—&p)| — ip Rip "ip pp? l+ 
i AET S E = CA a EOC 
= (ip — kp) [- e ec ip + sr... le kp)’ [ea ~ Apo + Lin ru | 


80 Juin 1900. — REVUE D'ÉLECTRICITÉ. 487 


TE M | | | : i 
Posons maintenant p = o ; hp —-—7 et arrangeons les termes de l'équation (16) sous 


la forme (15). On obtient ainsi pour la résistance équivalente et pour la self-induction équi- 
valente | 


R 


Ces relations sont conformes aux relations (23) et (24) si on y fait p = o et. kp 
R 


Nous voyons donc, en résumé, que l'emploi de la condition 
= 4L" 
UR 


équivaut, analytiquement, à mettre l'équation (8) sous la forme 
HE 
x 


Lm n NN er) , 9). , "e 
DIR E t; L — x? + x prae E l (17) 


: | 
où x, à l'intérieur des parenthèses, a pour valeur — ig» et de la traiter comme une équa- 


tion du second degré à coefficients constants. 
Quant au degré d'approximation qu'on atteint en employant e cette méthode, nous ; pou- 


R, [1 
vons en étre renseignés, en développant —2— al^ j 
; «R2 o 14 `. . : j | Li z 
EE sd 4-08 a a 05. (08 


qui est d'accord avec le développement correct de (12) jusqu'aux termes du second degré 
inclusivement. Et si on exprime cette condition (18) en une série de puissances de au, on 
obtient une série qui concorde avec la série (13) jusqu'aux termes en aë u* inclusivement. 


Remarque. — Nous avons vu qu'en considérant la distribution du courant dans le fil 
qui relie les deux armatures d'un condensateur, si.ce condensateur a une capacité égale à 
la capacité critique de la théorie simple, il donne alors une décharge oscillante. Ceci 
semble étre contredit par le fait bien connu que la résistance d'un fil est plus. grande et 
que sa self-induction est plus petite s'il est traversé par un courant périodique que. s'il 
était traversé par un couraut continu, et que, par conséquent, une augmentation de résis- 
tance et une diminution de self-induction favoriserait plutót une décharge non oscillante. 
Il n'en est pourtant rien, ct l'explication de ce paradoxe apparente est précisément r effet de 
l'amortissement sur la sclicinduciian. | 

Nous avons vu, en effet, que l'amortissement des oscillations cáàuse une augmentation 
de la résistance et de la self-induction. Maintenant, si cct amortissement est grand et la 
fréquence petite (et c'est ce qui arrive dans le voisinage de notre cas critique), ce qu'on 
peut appeler self-induction équivalente devient alors plus grande que la valeur. qu'elle 
aurait si le conducteur était parcouru par un courant permanent, et nous allons voir que 
cet accroissement de la self-induction emporte sur l'accroissement de la résistance dans son 
effet sur le critérium de la décharge oscillante. 

Considérons, en effet, un courant de la forme e — 9» parcourant un fil. Noüs avons vu 
que dans ce cas la self-induction équivalente de ce fil est donnée par 


kpzu 1— 34? E i 
P=lIļa Qt SE ln aec E E ce cer] «s 
| +u(= ETS a Pi: )| 
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, Pour un courant.continu on aurait (voir l'analysé de plus haut) 
que waesp, © S ow. 5 pci(A4c-LaJ. 
er e) 
On voit donc que si l'amortissement Kp est assez grand comparativement à p, alors 
i 2 


Mais pour'quelle. période cette conclusion serait-elle légitime ? 
Remarquons pour cela que si 
g , í A'A - 

| k= P ; 
tous les termes en p? # y’, etc., de la formule qui nous donne L”, sont positifs et si 

2 

ou si 
J 


nous nous placons dans le cas du fer comme nous l'avons fait plus haut, au = 


a = 1 mmq, alors z p = —— —- approximativement ; cela donne comme amortissement 
' 1 e - à 


nécessaire À — TUM et pour décrément logarithmique de chaque onde = approxima- 
000 8 000 

tivement; ou, si » est la fréquence nous aurons, comme FRpport d'une iL à l'ampli-: 

inde. suivante (les amplitudes étant de méme signe) | a 


DES cd B. auc NN : n 
i LJ 


em ` 


Quelle conclusion peut-on tirer de là ? C'est que la usmibuton du courant est axiale. 
C'est la conclusion de MM. Barton et Morton (!). C'est une conclusion contraire à celle oü 
on arrive en considérant des courants périodiques d'amplitude constante ; car dans « cecas on 
est amené à considérer la distribution du courant comme superficielle. Po o 


. Mais voyons cela d'un peu plus près. 
Prenons la relation (2) de Maxwell et os u; elle s'écrit alors 


— tuwe = T, + Ta? + gTa +... + Tare, 


Nous avions de méme (voir plus haut en note), 


ar I dt 1 d?C - 
—— —C xt Re D 
" s Tr = Sp "Lio" rm 5 z di T... 
d'où | - 
dC [ 1 dC [ 1 3 rn ) c5 Y. 
i Lg — as — — | — — — —— am — me — — Q0 
nn 72€ e) t eta (z vati 2 
En appliquant cette formule aux oscillations amorties, il vient en posant C = e7 "cos pt. 
À ' 3 T 1 1 Ft om rp 
IEEE CLINT yd: us ipso (2 A) is app (3 Euer ddp Tim is | 
m T i l al , I ti i rì i r? 
pi e os + sin pe] pan ( a 2 3E 2kp?a? »( s Ei ut ru) … | 


"E 


"E . | : i y 4 
ce résultat peut se mettre sous la forme 
| — k pt r 
Ae cos (pt 4- 5). 


où | 
I arr S ; 1 r? r* I a I 
+ À — E pc. 2,2 [| 0ap?| L2. 1p —— c abb uw 
A =1 + apa ( s) ra] P ER ES - PC L) | 


Li . 
24 z SON 


(!) Phil. Mag., vol. XLNII, juillet 1899. ME 
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Discutons cette formule. 
Si kp = o (pas d'amortissement), alors 


Nu i I |l ri 1 i 
E E ail e 


ce qui explique la concentration superficielle du courant, car on voit d'après cette formule 
que À et par conséquent # diminue avec r. 

Si au contraire kp est assez grand pour que le terme en °p? soit le plus important, 

alors, 
2 + 
A = 1 + pkp | — ——— + L 
TEE eese s 
À augmente pendant que r diminue : c'est la concentration ariale du courant. 

Ainsi donc si nous considérons un fil parcouru par des perturbations rapidement 
amorties et si les alternances sont suffisamment lentes pour permettre au courant de 
pénétrer dans le fil, nous aurons une concentration du courant suivant l'axe du fil; du 
moins pendant les derniers stages du phénoméne. 

| Eugène NÉCULCÉA. 


SYSTÈMES DE TÉLÉGRAPHIE RAPIDE” 


TRANSMISSION DES SIGNAUX 


DE LA DIFFÉRENCIATION DES SIGNES PAR LA DURÉE ET PAR LE MOMENT. — Lorsque la différen- 
ciation entre les éléments d'un signal s'obtient uniquement par leur durée, les variations 
qui se produisent dans l'état électrique de la ligne et qui tendent toutes à déformer les 
signaux, sont beaucoup moins à redouter que lorsque la différenciation s'obtient par le 
moment où ils se produisent. En effet : 

Dans le premier cas les signaux peuvent à la rigueur ètre plus ou moins déformés sans 
cesser d'étre intelligibles pourvu qu'on puisse faire la distinction des points et des traits 
par la place de ceux-ci, c'est-à-dire le moment où les émissions doivent produire leur 
effet. Nous pouvons méme dire et c'est un fait connu des praticiens, qu'il est possible de 
traduire des signaux soit avec des points manquant complètement ou doublés de longueur, 
soit avec des traits diminués de moitié ou trop allongés lorsque ces déformations se pro- 
duisent dans des mots courants ne laissant aucun doute sur la traduction volontaire que 
l'on fait des signaux tronqués. | 

Ces variations n'apportent aucune perturbation dans la marche régulière des appareils 
au point de vue mécanique et la traduction ne devient méme impossible que si le nombre 
des signaux tronqués devient trop grand. 

Dans le deuxième cas, ces variations constituent au contraire la cause la plus sérieuse 
des difficultés que l'on rencontre lorsqu'on veut réaliser une /rensmission rapide au moyen 
des systèmes avec lesquels la différenciation entre les éléments d'un signal s'obtient par le 
moment où ils se produisent, ce qui a lieu avec tous les systèmes basés sur la division du 
temps. 


(!) Voir L'Éclairage Électrique du 19 mai, du à. du 9 et du 25 juin, p. 241. 328, 367 et 456. 
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Cette différenciation devient, en effet, impossible dès que les variations dans le moment 
atteignent une valeur égale ou supérieure à un demi contact, ou autrement dit à Ja moitié 
de la durée de l'émission la plus courte. D'où l'on peut conclure que la régularité et la 
sécurité dans la différenciation des signes croissent en raison de la longueur du contact et 
de la durée de l'émission. Cependant il y a une remarque importante à faire relativement à 
la durée de l'émission : c'est que cette durée se prolongerait inutilement au dela du temps 
nécessaire au fonctionnement des organes récepteurs et qu'elle deviendrait ménie nuisible 
aprés ce fonctionnement en raison de la lenteur avec laquelle l'intensité de la charge 
diminue au poste d'arrivée après la cessation du contact de la ligne avec la source électrique 
au poste de départ comme nous allons le démontrer. 


Loi SUIVANT LAQUELLE L'INTENSITÉ CROIT SUR UN CONDUCTEUR. COURBES DE CHARGE ET DE 
DÉCHARGE. (JUEUES DE COURANT. — Quoique l'électricité se propage dans les conducteurs avec 
une rapidité vertigineuse, cette propagation est cependant loin d'étre instantanée. Sa durée 
dépend à la fois de la capacité du conducteur, de sa résistance et de la self-induction dont 
il peut être le siège. Il s'écoule en somme un temps appréciable entre le moment où l’on 
commence une émission de courant à un bout de la ligne et celui où l'armature d'un électro- 
aimant, placé à l'autre bout de la ligne, fonctionne. | 

Néanmoins, on constate dans le poste récepteur des traces de courant à l'instant précis 
oü se produit l'émission mais l'intensité du courant ne croit qu'avec une lenteur relative. 

Le diagramme 1 (fig. 122 nous montre le 
phénomène complet d'une émission. 
y La ligne OI représente lintensité ct la 
ligne OT le temps. 

La loi suivant laquelle l'intensité croit, est 

représentée par la courbe Oy qui est la courbe 


lè ~e- LIL LETTRES 
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de charge. 
Cette courbe nous montre que l'intensité, 


T faible au début, va en augmentant très rapi- 
dement, puis plus lentement pour atteindre 
bientot une valeur maximum qui dépend 
Fig. 12. exclusivement de la force électromotrice de 

| la pile et de la résistance du conducteur. 

Pour faciliter la démonstration, nous remplacerons la courbe par une ligne droite OT 
en supposant la durée de l'émission ou temps de charge égale à OT, et sur la ligne OI 
nous Lracerons les ordonnées (,, Lad, correspondant aux variations de l'intensité. 

A l'examen de la figure on comprend que l'arrivée du courant sera signalée plus ou 
moins rapidement par l'appareil récepteur suivant que la sensibilité de cet appareil sera 
plus ou moins grande. 

Si, en ellet, l'armature de l'électro-récepteur, obéit à un courant d'intensité Où, la durée 
de charge correspondra au temps O4, tandis que si elle n'obéit qu'à un courant d'une 
intensité Or, Or, ou OZ, la durée de charge correspondra aux temps O4, Of, ou OL. 

La courbe de décharge étant semblable à ła courbe de charge, nous la remplacons 
également par la ligne droite TT,. La base du triangle A ainsi formée est égale à la durée 
de propagation du courant. 

On a calculé que la durée de propagation est d'environ 2/100 de seconde sur un con- 
ducteur ordinaire d'une longueur de 5oa kin ; mais ce temps n'est qu'approximatif, car il 
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Duree de propagation 


30 Juin 1900. REVUE D'ÉLECTRICITÉ 491 


- 
-—o- 


varie dans d'assez fortes proportions non seulement avec la nature de la ligne mais suivant 
l'état dans lequel elle se trouve au moment de l'émission ainsi qu'avec la nature et la sensi- 
bilité des organes récepteurs. 

Dans la pratique tous les efforts tendent non seulementà redresser la courbe de charge 
par l'emploi de bons conducteurs de faible résistance et par une force motrice appropriée, 
mais aussi à précipiter la courbe de décharge soit en reliant le conducteur à la terre, soit 
en envoyant des courants inverses aux courants de charge afin de téduire la durée de pro- 
pagation de courant, c'est-à-dire la base du triangle avec lequel nous avons représenté le 
phénoméne complet d'une émission. ! 

Dans notre diagramme I la courbe de décharge est égale à la courbe de charge car nous 
avons supposé la décharge s'effectuant normalement sans l'intervention d'aucun: des 
moyens employés pour en diminuer la durée et dont le principal consiste à mettre la ligne 
un instant à la terre par une communication sans résistance au poste d'arrivée entre chaque 
réception. 

Cette communication directe de la ligne avec la terre redresse la courbe de décharge 
coinme le montre la ligne pointillée TT’, elle a pour but de faire disparaitre tout reste de 
charge avant l'envoi d'une nouvelle émission. 

Queues de courant. — Les restes de charge qui persistent aprés la période normale de 
décharge sont soumis aux nièmes causes de variation que la charge et sont en cotisé- 
quence irréguliers, on les désigne sous le nom de débordements de courant ou plus con- 
munément de queues de courant. | 

Ces queues de courant sont à craindre dans tous les appareils, mais principalement 
dans les appareils basés sur la division du temps, car si on n’en débarrasse pas assez rapi- 
dement la ligne elles se mélent avec les émissions suivantes en les renforcant ou en les 
affaiblissant suivant que l'émission qui finit est de mème sens ou de sens contraire à 
l'émission qui commence, ce qui dénature la seconde émission au point de troubler coin- 
plétement la transmission. 


PLOTS DE DÉCHARGE ET DE PRESERVATION. — Les perturbations qui se produisent sur la 
ligne se traduisent dans les appareils rapides basés surla division du temps par la nécessité 
d'établir entre chaque moment ou plot de réception un plot de préservation ou de décharge 
comme le montre en principe notre figure 13. 


[eerie — — LÀ 


Fig. 13. 


Théoriquement, le plot de réception fait face au centre du plot de transmission et le 
plot de décharge fait face au dernier quart et au premier quart de deux plots consécutifs 
de transmission. 

Dans ces conditions, le plot de réception est égal à la moitié du plot de transmission. 

Il s'ensuit que la durée de décharge ou de préservation est prise sur la durée de 
réception, ce qui diminue d'autant la valeur de celle-ci, c'est-à-dire la durée du moment 
pendant lequel l'émission peut être reçue utilement. ` 

On comprend alors toute l'importance qu'il y avait à modifier cet état de choses en 
créant des plots de préservation n'empruntant rien aux plots de réception afin de laisser 
ceux-ci tout entiers affectés à la période de réception. 

C'est ce résultat que M. Munier a obtenu en créant e code HI où le nombre des 
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moments ou plots de réception est bien de cinq comme au Baudot, mais oü les signes 
élémentaires composant un signal ne sont que de deur au maximum au lieu de cinq avec, 
en outre, cette différence essentiellement importante que deur plots consécutifs et par suite 
deux émissions successives n'entrent jamais dans la formation d'un signal. 

Par ce moyen les plots mémes de réception peuvent etre utilisés comme plots de pré- 
servation. 

En effet, tout plot qui suit immédiatement le plot utilisé pour la réception d'une émis- 
sion étant invariablement inutilisé puisque deux émissions composant un signal ne passent 
jamais sur deux plots consécutifs, ce plot peut en conséquence être utilisé comme plot de 
préservation. ) 

A cet effet, M. Munier utilise l'armature de chaque électro récepteur pour commander 
automatiquement un groupe de ressorts dits de conjonction établissant les dérivations 
voulues des plots de réception avec la terre comme l'indique en principe la figure 15. 

Cette organisation a en outre pour effet de commencer la décharge immédiatement aprés 
le fonctionnement de l'électro récepteur. 

D'après ce qui précède, on voit que le moment pendant lequel l'émission peut ètre 
reçue utilement ainsi que le moment de préservation pendant lequel aucune queue de 
courant ou autres courants perturbateurs ne peuvent étre nuisibles sont doubles avec le 
code III (Munier) qu'avec le code VIT (Baudot;, comme on peut s'en rendre compte en com- 
parant entre elles les figures 14 et 15. 
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Fig. 14. — Système Baudot. Les plots de décharge sont Fig. 15. — Système Munier. Utilisation des plots de 
pris sur les plots de réception. réception comine plots de décharge. 
ORIENTATION. — Dans la pratique le poste d'arrivée dispose, en dehors des courants 


énergiques et réguliers que doit lui envoyer le poste de départ, de deux moyens pour 
forcer le courant à produire son effet au moment voulu. 

Le premier de ces moyens consiste en un réglage judicieux des électros récepteurs. 

Le deuxième consiste en une opération mécanique désignée sous le nom d'orientation. 

L'orientation peut se pratiquer par différents moyens, mais nous ne parlerons ici que 
du moyen qui consiste à déplacer les plots de réception d'un certain angle par rapport aux 
plots de transmission. 

A cet elfet les plots de réception sont fixés sur une couronne spéciale appelée couronne 
de réception disposée de manière à pouvoir ètre déplacée à volonté méme pendant la 
marche des appareils. 

L'orientation se décompose en deux parties : la première partie correspond à un angle 
présumé équivalent à l'angle parcouru par les balais du distributeur récepteur pendant 


(!) Voir: Le télégraphe imprimeur multiple Munier, G. Carré, éditeur, 1892 (p. 31 et suivantes.) 
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que le courant envoyé par les balais du distributeur transmetteur met la ligne dans un état 
de charge voisin de celui qui doit provoquer le fonctionnement des électros récepteurs. 
Il s'agit, en effet, de placer les plots de réception dans une position telle, par rapport aux 
plots de transmission, que les balais du récepteur soient le plus exactement possible au 
milieu d'un plot de réception lorsque la charge de la ligne est suffisante pour produire le 
fonctionnement de l'électro récepteur relié à ce plot. 

Cette première partie de l'orientation se pratique généralement avant la mise en marche 
des appareils, elle se fait à vue d'œil d’après la longueur et la résistance connues du 
conducteur. | E 

La deuxiéme partie de l'orientation se pratique pendant la marche des appareils, ello 
englobe d'abord toute erreur commise dans l'orientation à vue d'œil et répond aux variations 
qui se produisent dans la durée de propagation du courant soit à certaines heures du jour, 
soit suivant l'état climatérique des régions traversées par le conducteur, soit par suite d'un 
réglage plus ou moins défectueux des électros récepteurs, soit encore dans les variations 
de la force électromotrice du courant. 

Lorsque les variations sont brusques, énergiques et momentanées elles troublent fata- 
lement la marche régulière des appareils, mais lorsqu'une variation devient permanente 
el constitue en quelque sorte un nouveau régime, il suffit d'une nouvelle orientation 
appropriée au nouveau régime pour maintenir la marche régulière des appareils. 

Des démonstrations qui précèdent il résulte que le code III /Munier) présente des 
avantages incontestables sur le code VII (Baudot). | 

Le premier et le plus important de ces avantages est celui qui est relatif à l'utilisation 
de deux émissions au maximum au lieu de cinq pour former une combinaison, 

De cette réduction du nombre des émissions découlent en effet les autres avantages 
suivants : 

i? Inutilité des courants inversés pour produire un travail déterminé en un temps donné 
et par suite SUPPRESSION DE L'INDUCTION DUE AU RÉGIME DES COURANTS INVERSÉS ; 

2° [nutilisation d'émissions successives sur deux ou plusieurs plots consécutifs, ce qui 
permet d'utiliser comme plots de décharge ou de préservation les plots de réception inuti- 
lisés dans la formation d'un signal et de DOUBLER AINSI LA MARGE OU LE TEMPS DE RÉCEPTION 
par la suppression des plots intercalaires spéciaux pour la décharge: 

3° Emploi d'appareils moins compliqués et moins délicats puisque, d'une part, la pré- 
cision à obtenir est réduite de moitié et que, d'autre part, le nombre des effets mécaniques. 
concourant à l'impression d'un caractére est moindre dans la proportion de 2 à 5. 

Aprés cette comparaison sommaire entre les deux codes de signaux III et VII suivant 
notre classement nous nous proposons de démontrer, avant d'entreprendre la description 
des nouveaux appareils Munier basés sur le code III et le code IV : 

i? Que les codes de transmission avec lesquels la différenciation des signes élémen- 
taires s'obtient par le moment sont plus avantageux au point de vue du rendement que le 
code Morse avec lequel la différenciation s'obtient par la durée ; 

2? Que le progrès dans la science télégraphique réside non dans la recherche des 
moyens propres à envoyer sur un fil de nombreuses émissions pour atteindre un rende- 
ment déterminé ce qui ne s'obtient que par l'envoi de courants alternés essentiellement 
inducteurs et par conséquent nuisibles au travail des fils voisins ('), mais au contraire 


(!) Nous croyons intéressant de relater ici l'anecdote suivante qui nous a été contée il y a quelques années. 
M. X..., faisait observer à l'inventeur de l'un de nos télégraphes les plus rapides que son appareil était véritable- 
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dans la recherche des moyens propres à produiré ce méme travail avec le nombre le plus 
restreint possible d'émissions, de manière à éviter d'une part l'emploi des courants alternés 
aver leur cortège d'influences nuisihles et à diminuer d'autre part dans la plus large 
mesure la dispraportion entre lo travail obtenu et le travail exigé des différents instruments 
de transmission. 


IMPORTANCE DU MODE DE TRANSMISSION DES SIGNAUX. — Malgré les difficultés que l'on 
rencontre à charger et à décharger rapidement la ligne lorsqu'on veut obtenir de nom- 
breux signes élémentaires en un temps donné, la vitesse de transmission est néanmoins 
très sind sur de bons conducteurs et permettrait d'atteindre un rendement beaucoup 
phus levé que celui auquel on est arrivé jusqu'à ce jour. 
^ -En effet, nous avons signalé dans notre chapitre relatif à la durée de propagation du 
courgnt quelles étaient les conditions à remplir pour atteindre le maximum de rendement, 
ces conditions sont : 1? unité d'émission par signal ; 2° ininterruption dans la succession 
des émissions. Mais nous savons maintenant qu'aucun code de signaux ne permet de 
réaliser ces deux conditions essentielles d'un rendement maximum. 

Nous avons dit dans le mème chapitre qu'un récepteur sensible peut enregistrer cor- 
rectement plus de 100 émissions par seconde et percevoir des courants dont la durée n'est 
que de 1/5oo seconde ce qui permettrait d'écouler sur un seul fil plus de 2000 télégrammes 
par heure à la condition que chaque émission produise une lettre. 

De ce qui précède, nous pouvons conclure que ni la ligne ni les organes récepteurs 
dont dispose actuellement la télégraphie n'offrent d'einpéchement à un rendement beau- 
coup plus élevé que celui des appareils les plus rapides imaginés jusqu'à ce jour et que le 
véritable empéchement réside non seulement dans le mode de formation des signaux, mais 
aussi dans le mode de transmission de ces signaux. 

La preuve de ce fait est fournie par les appareils rapides actuellement existants. 


APPAREIL WiksTsTONE, — Prenons comme premier exemple l'appareil Wheatstone, un 
des plus beaux appareils à transmission 'apide que possède la télégraphie. C'est le 
code VIII (Morse) qui est utilisé avec transmission automatique et courants inversés 
ininterrompus. 

Cet appareil établit la preuve qu'un récepteur bien réglé peut enregistrer jusqu'à 
30 ooo (trente mille) émissions à la minute puisque dans des expériences faites (sur des 
conducteurs de faible résistance bien entendu) on a atteint 400 mots à la minute et qu'on 
aurait pu, parait-il, atteindre le chiffre de 600 mots correspondant à environ 30000 émis- 
sions. 

En effet, d'après le mode de transmission des signaux Morse adopté par M. Wheatstone 
le point et le trait sont obtenus par des émissions brèves de signe + et tous les intervalles 
par des émissions brèves de signe — de la manière suivante : t émission + pour un point, 


3 émissions + pour ı trait, 1 émission — pour l'intervalle entre deux éléments d'un méme 
signal, 3 éntissions — entre deux signaux consécutifs et 5 émissions — entre les mots. 


Soit, par exemple, le mot Paris à transmettre ; ce mot donnera lieu à la série d'émis- 
sions ci-dessous au nombre de 48. 


+= +++- +++- ————4R—---—4BRMA.——4—.——4—4-4---—-—-— 


ment inducteur et qu'il gènait beaucoup ses voisins du télégraphe et surtout du téléphone. Ce à quoi l'inventeur 
répondit : J'ai des bottes, que chacun fasse comme moi. Nous ignorons s'il y eut réplique de la part de M. X... 
Quoiqu'il cu soit un régime sans bottes serait sans doute préférable dans l'intérét de tous. 
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En considérant le mot moyen formé de 5o émissions nous aurions pour les 600 mots 
600 X 30 = Jo ooo émissions dant la durée en fractions de seconde est de 30 ooo : 60 — 500 
ou 1/300 de seconde, fraction signalée plus haut. 

Ges chiffres nous donnent une idée de la sensibilité morveilleuse du récepteur et du 
chef-d'œuvre de mécanique qu'est le transmetteur. 

Dans la pratique ces chiffres sont considérablement diminués et la vitesse de dérou- 
lement dépasse rarement fa mots à la minute représentant environ 140 dépèches à l'heure M 

La vitesse moyenne de déroulement sur les fils ordinaires de 5 à 600 km est de 4o mots 
à la minute, soit environ 9o dépèches à l'heure. 

Dans le cas d'un déroulement de 60 mots à la minute le nombre des émissions est de 
60 » 5o — 3 000 à la minute et de 3000 : 60 = 5o à la seconde. 

Dans le cas de 4o mots à la minute le nombre des émissions est de 40 X 50 = 2000, 
soit 2 000 : 20 = 33,3 à la seconde. 

En résumé, un appareil. Wheatstone qui écoule 140 dépèches à l'heure. doit envoyer 
pendant ce temps (60 X< Jo X 60) — 180000 émissions non compris les rectifications, 
accusés de réception, etc. 

Il y a donc disproportion énorme entre le nombre des mots et le nombre des émissions 
ou autrement dit entre le travail obtenu et le travail exigé des différents instruments. de 
transmission et de réception : ligne, piles, organes mécaniques, organes électriques, 
employés, ete. Cette disproportion lient non seulement au mode de formation des signaux 
mais aussi au mode de transmission de ces signaux. En eflet, M. Wheatstone en utilisant le) 
code VHI (Morse) et en en transmettant les signes comme nous l'avons. dit plus haut 
s'est trouvé dans la nécessité de faire usage des courants alternés avec lesquels le nombre 
des émissions que l'on peut produire et utiliser à l'extrémité d'un long conducteur est con- 
sidérable. À cela il dut encore ajouter l'emploi de courants compensateurs afin de régula- 
riser les signaux en établissant l'équilibre entre les diverses influences exercées sur un 
récepteur d'une extrème sensibilité. 

Nous avons pris l'appareil Wheatstone comme premier exemple de l'importance du 
mode de formation des signaux et du mode de transmission de ces signaux parce que cet 
appareil quoique possédant la transmission Ja. plus rapide des émissions est d'un rende- 
ment inférieur à l'appareil multiple Meyer qui utilise cependant le méme mode de forma- 
lion des signaux c'est-à-dire le code VHI (Morse), mais qui emploie un mode de transmis- 
sion différent. 

Nous prendrons en conséquence l'appareil multiple Meyer comme deuxième exemple 
de l'importance du mode de formation et du mode de transmission des signaux. 


APPAREIL MULTIPLE MEYER. — L'appareil Meyer répond en partie aux desiderata que nous 
venons d'exprimer en n'utilisant pas. en principe, le régime des courants alternés. 

Son mode de transmission des signaux Morse est complètement différent de celui du 
Wheatstone. 

Nous ne donnerons pas ici la description complète du distributeur Meyer pas plus que 
nous n'avons donné celle du transmetteur Wheatstone ; nous n'en exposerons que ce qui 
se rapporte au nombre et à la durée des émissions pour un travail déterminé dans un temps 
donné comme nous l'avons fait pour le Wheatstone. 


Nous envisagcons le travail fait par un appareil transmettant sans interruption et non le rendement effectif 
g p pp I 
qui oa des conditions dans lesquelles s'écoule le travail. 
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Au point de vue électrique le distributeur est formé de deux cercles ou couronnes |") 
(fig. 16) concentriques isolées l'une de l'autre et du massif de l'appareil. Chacune d'elles est 
divisée en un certain nombre de secteurs : 2, 3, 4, 5, 6, 7. 8, 9, 10, 
etc..., suivant que l'on veut former un appareil double, triple..., 
décuple. 

Le nombre des secteurs n'est limité théoriquement que par la 
durée minimum que l'on puisse laisser aux émissions sans dimi- 
nuer la vitesse normale de rotation du bras porte-balais qui par- 
court successivement et d'un mouvement régulier tous les secteurs 
du distributeur. 

On comprend qu'une durée déterminée pour les émissions peut 

Fig. 16. être atleinte soit en augmentant le nombre des secteurs avec une 
vitesse fixée à l'avance, soit en augmentant la {vitesse avec un 
nombre de secteurs également fixé à l'avance. 

La formation des deux signes élémentaires, point et trait du code Morse, s'obtient à 
l'aide de lamelles métalliques ou plots ainsi que l'intervalle entre chaque signe ; quant à 
l'intervalle entre les mots il s'obtient comme au Morse ordinaire en laissant un espace 
libre se produire entre les mots. 

La formation des signaux s'obtient de la maniére suivante : 

Chacun des secteurs de la couronne extérieure est subdivisé par huit lamelles, groupées 
deux à deux; chaque groupe est séparé du groupe suivant au moyen d'une lamelle de 
séparation. 

Chaque secteur présente ainsi un total de onze lamelles savoir : la première et la 
deuxième qui forment le premier groupe, la troisième qui constitue l'intervalle ; la qua- 
trieme et la cinquième qui forment le deuxième groupe; la sixième qui constitue l'inter- 
valle ; la septième et la huitième qui forment le troisième groupe; la neuvième qui cons- 
titue l'intervalle enfin la dixième et la onzième qui forment le quatrième et dernier 
groupe. 

Entre deux secteurs consécutifs se trouve une lamelle plus large destinée à les 
séparer. 

En outre, entre le premier et le quatrième secteur se trouve une lamelle qui n'appartient 
à aucun des secteurs et qui est affectée à la réception ou à la transmission du courant cor- 
recteur, cette lamelle est précédée et suivie d'une lamelle de séparation. 

Pour calculer quelle est la durée d'une émission avec un distributeur ainsi organisé il 
suffit de savoir quel est le nombre de secteurs et par suite quel est le nombre des lamelles 
garnissant sa circonférence. 

Il faut considérer en outre que toutes les lamelles n'étant pas de méme largeur le calcul 
doit se faire comme si elles étaient toutes égales à la plus petite. 

Dans le cas d'un appareil quadruple les valeurs des lamelles sont les suivantes en sup- 
posant la circonférence divisée en 5oo parties, une des parties étant prise comme unité : 
Chaque lamelle d'un groupe vaut 7 etle groupe entier 15 à cause de la séparation (trait de 
scie) entre les lamelles ; la lamelle intervalle entre les groupes vaut 9, la grande lamelle de 
séparation entre les secteurs vaut 25 et enfin la lamelle de correction 18. 

Il s'ensuit que la largeur de la lamelle la plus petite dans un Meyer quadruple est égale 


(!) Nous soulignerons les mots nouveaux avec lesquels nous ferons successivement connaissance relativement 
aux appareils multiples. 
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à 7/00 de la circonférence ce qui indique que la circonférence, est supposée divisée en un, 
nombre de lamelles égal à 500 : 7. wn 
A la vitesse normale de go tours par minute, le nombre de lamelles parcourues , par la, 
ligne pendant ce temps est de 500 X go : 7 soit en une seconde (500 X go) : (7 2€ 60) — 107. 
ou autrement dit chaque émission a une dunce de 1/107 de sec onde. s 
Si on considère que le rendement d'un ae olo. est de 4 signaux par tour (1 signal, 
par secteur) c'est-à-dire 4 >X< 9o = 360 signaux par minute formant exactement 60 mots, on 
reconnait que le Mever, quoique n'exigeant que 4 émissions longues ou brèves au maximun 
par signal soit 20 par mot au lieu de 5o comme au Wheatstone, se trouve dans de moins 
bonnes conditions que celui-ci puisque pour un même rendement de Go mots par minute il 
réduit la durée des émissions Wheatstone de plus moitié: 1/107 de seconde au lieu de 1/50., 
Celatient évidemment à cette particularité que M. Meyer différencie les deux signes élémen- 
taires du code Morse non seulement par la durée mais aussi par le moment, ce qui le con-. 
traint à la disposition de ses lamelles comme nous venons de l'exposer, disposition qui. 
attribue aux différentes Jamelles d'intervalles, de séparations et de correction plus de la 
moitié des degrés de la circonférence puisque les 32 lamelles de transmission ou de récep- 
tion ne représentent que 32X7 = 224 parties sur les 500 attribuées à la circonférence (t). 
Sur un fil ordinaire de 5oo km la décharge de la ligne s'obtient au Meyer en reliant 
ensemble toutes les lamelles de séparations et d'intervalles par un seul fil qui, ensuite, est 
relié à la terre. " 
Sur des fils plus longs et plus résistants on pouvait accélérer la décharge à l'aide de 
courants inversés envoyés par les lamelles d'intervalles que l'on veliait à cet effet aux tou- 
ches des claviers et dans des conditions déterminées au lieu de les relier à la terre. 

La réception des émissions se faisait à l'aide d'un relais spécial d'une grand sensibilité 
puisque, pour un quadruple seulement il avait à enregistrer des émissions dont la durée la 
plus courte était de 1/107 de seconde ; mais nous rappellerons à cesujet qu'un relais Meyer 
enregistrait couramment 150 émissions à la minute sur une ligne de 500 km. 

Quant à l'écart permis pour obtenir la différenciation des signes par le moment, nous 
avons vu précédemment qu'il ne doit pas dépasser la valeur d'un demi-contact c'est-à-dire : 
la moitié de la durée de l'émission soit, dans le cas qui nous occupe, 1/107 : 2 = 1/224 de 
seconde. | | 

Nous avons déjà fait remarquer qu'une semblable limite d'écart ne s'oppose pas ila 
marche régulière des appareils puisque un appareil Baudot quadruple réglé à 165 tours, 
marche avec une limite d'écarts de 1/264 de seconde et que ce méme appareil marche cou- 
ramment sur certains conducteurs à des vitesses de 180 tours ce qui réduit lalimite d'écarts 

1/288 de seconde. On en a méme réglé à »oo tours sans que la marche en soit inter- 
rompue. Dans ce dernier cas la limite d'écart était de 1:320 de seconde. 

M. Meyer ne jugea, croyons-nous, son premier appareil multiple réalisable que parce 
qu'il avait constaté l'extrème faiblesse des écarts dans son appareil autographique qui pré- 


céda son appareil multiple. | 

Ce n'est évidemment que par suite d'écarts excessivement faibles que la reproduction 
des autographes était suffisamment exacte pour que la lecture en fùt possible. i 
Mais dans l'état actuel de la télégraphie les conducteurs sont soumis à des influences si 


énergiques et si fréquentes que les écarts dans le moment subissent des variations telles 


10 Nous avons vu que M. Baudot utilise la moitié de chaque plot de réception pour la décharge et que M. Mu- 
nier obtient une décharge double sans rien prendre aux plots de réception, 


A 


ARKAN 
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que les pantélégraphes Caselli et Meyer seraient d'une pratique difficile sinon impossible 
sur les réseaux où ils fonctionnaient jadis et que tout appareil rapide basé sur la division 
du temps doit maintenant pouvoir combattre efficacement ces influences ou s'y soustraire 
par des dispositifs spéciaux tout en offrant aux courants la marge de réception la plus large 
et en ramenant le conducteur dans un état électrique identique aprés chaque émission de 
courant, conditions qui ne sont réalisables que sile nombre des émissions et le nombre des 
moments sont simultanément réduits de telle facon que, par suite du peu d'émissions on ait 
le temps de ramener la ligne à l'état voulu sans l'emploi de courants inversés et que, par 
suite du petit nombre de moments, la marge de réception soit la plus large possible. 

De l'examen des deux appareilsMeyer et Wheatstone avec lesquels il est fait usage du 
code VIII (Morse) il résulte que le rendement de ces appareils atteindrait difficilement dans 
la pratique 8o à 9o mots par minute sur un conducteur de 500 à 600 km, car il serait limité 
chez l'un par le nombre excessif des émissions restreignant au delà des limites pratiques la 
durée de propagation du courant et chez l'autre par le mème inconvénient auquel viendrait 
s'ajouter celui des écarts dans le moment, 

On pourrait, il est vrai, lutter contre ces inconvéniens par l'emploi de récepteurs d'une 
trés grande sensibilité mais il est à remarquer que sur les conducteurs aériens, soumis aux 
influences dont nous venons de parler, une très grande sensibilité dans les organes récep- 
teurs au lieu d'étre une qualité devient un défaut puisqu'elle expose ces organes aux moin- 
dres influences étrangères. 

MUNIER. 
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ACCUMULATEURS | pièce métallique F est traversée par le canal G 


. Plaques d'accumulateurs, Léon Champagne. 


Brevet anglais n° 1844 du 26 janvier 1899. 


‘Afin d'obtenir des plaques perforées présen- 
ant à la surface a' (fig. 1), un diamètre plus pe- 


-~ "y 


tit qu'au milieu a etse coulant d'une seule piece, 
Léon Champagne coule le plomb sur des blocs 
de forme spéciale en matiere facilement soluble. 
Apres élimination de celle-ci Ja plaque présente 
bien les qualités requises. 


Le moule qui sert à cet usage se compose 
d'une D en métal B sur jacielle est fixée 


par des vis C (fig. 2 et 3) une plaque en cuivre | qui sert à l'échappement de l'air. Dans chaque 
D présentant des perforations E. Au milieu la | ouverture E on vient loger une piece ll en craie 
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(fig. 4) composée de 3 parties A /' A", la partic | 
rectangulaire A entrant dans la plaque D. 

La plaque de fermeture J du moule est en- 
suite serrée sur cet ensemble, après interposi- 
tion d'une feuille d'amiante I. 


——-.—- -> — 3 


Fig 

La coulée du plomb se fait par l'échancrurc J’. 

Après refroidissement de la plaque fondue, 

les pièces H dont la partie A” du milieu est plus 

grosse que hk' sont éliminées par trempage dans 
l'acide chlorhydrique étendu. L. J. 


Contribution à la théorie de l’accumulateur 
au plomb, par Dolezalek. Zeitschrift für Elektro- 
chemie, p. 533-539, 25 mai 1899. 


1° Variation de la force électromotrice avec 
la concentration pour les solutions étendues. — 
Si on appelle T la température absolue, R la 
constante des gaz, AE la différence de force 
électromotrice de deux accumulateurs remplis ; 
d'acide de différente concentration, n le nom- 
bre de grammes d'eau contenus dans l'acide | 
par molécule ISO, p la tension de vapeur 
d'eau dans l'acide, on a (') par application des 
lois de la thermodynamique : 


id à 


BE (nogun p—nndogoy Ppi H 18 l0gnep, ue 
p 


1 
H= j i lo Brip. pin) 


enj 


AE = 
(1) 
En ne considérant que les solutions étendues, | 


et différant infiniment peu, on peut poser n: = 


n + dn et p, = p, + dp. 


(!) L' Éclairage Électrique, 1. XVII, p. 490, to déc. 1898. 
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Il vient alors 
dE = RT d log,ep. p 
du 18 WIE) dn 


O ; 
ou encore en remplacant z par , € étant la 


teneur normale en molécules par litre 


1E — 1000 ix RUN S org A logne. p ; 
dc c de ` 
Or 
d lognep. p — dp I 
de | p de 


est l'abaissement relatif de la tension de vapeur 
par l'addition de 1 molécule-gramme SOM, 
qui d'apres la loi de Raoult-van t'Holf est in- 
dépendante de la concentration et a pour va- 


Y, . . . ; $ 
leur Y la dissociation décomposant l'électro- 


lvte en v parties, et N étant le nombre de 
molécules-g ‘ammes d'eau contenues dans 1 li- 
tre (N = 53. 92. 


Par suite 
E ; I 
DES Y RT (+ + a.018)) . 


L'intégration de cette équation, de v, à c, 
donne, en remplacant B par sa valeur et en pas- 
sant des logarithmes népériens aux logarithmes 


ordinaires. 

: z C. 

E, — E, = 0,198.10? VT (ves ps + 0.009 (c, — «) 2 
1 


Comme l'acide sulfurique se décompose en 
3 parties par la dissociation, on devrait prendre 
y = 3; mais la dissoctahioh n'est pas complète 
et Loomis a trouvé, par la détermination du 
point de congélation v 2,2 pour l'acide nor- 
mal à o"C. 

D'autre part, des mesures précisesayant donné 
la valeur 1,896 volt pour la force électromotrice 
avec lacide normal, on à pour une concentra- 
tion quelconque c 


E. = 1,895 + 0,120 log c + 0,001c 


(3) 


Les équations (2) et (3) qui ne sont valables 
que pour les solutions étendues sont identiques 
a celles obtenues par la théorie osmotique de 


Nernst A; 


La théorie de Libenow (? conduit aussi à un 


(O L' Eclairage Électrique, 28 avril 1900, p. 152. 
(^ L'Éclairage Électrique, 18 février 1899, p. 255. 
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résultat analogue. Ainsi, si on désigne par Cp 


la tension de dissolution de l'électrode Pb pour 
+ + 


pour les ions PbO? ; et par le symbole chimique 

entre parentheses la concentration des ions, on 

obtient pour la force électromotrice de l'accu- 
mulateur 

E — E: loguzp. -— EA 

[P5] . | Ph? | 


— — 


On peut imaginer la formation des ions PbO? 
+ + — - | 


ar l'union des ions Ph avec les ions O de l'eau 
P 
d'apres l'équation 


Pb + 2 O = PbO?, 


++ 
Les ions Pb se forment par dissociation du 
sulfate 


PbSO*' = bb + SO‘ 


et les ions O par dissociation de l'eau 
4 nr 
IPO —all--O. 


Comme PbSO* se présente sous la forme so- 
lide, la loi d'aetion des masses donne pour les 
trois réactions précédentes 
il. [oT 


| "-— lb e| o. 
D eh Cr res 
| PbO? | [bh] - [505] 


jio | ai 


Par suite de la tres petite solubilité du sulfate 
de plomb, on a 


| SO: | = 


En désignant de méme par c, la valeur de 
[11:0], on obtient 


v 


Inm [Phozl= ce 


r | ~ 6 

n r low i Cp.Co.r 

: mn p. 2 
2 Co 


Km, 


Par suite, la différence de force électromo- 
trice de deux accumulateurs renfermant les 
acides de concentration c, et c, sera égale à 

RT | cS .0? 
log, : wd 


"AT. 


Qptfv32 


^ + 
FE, — E; N 


2 


. | e, 
les ions Pb; par C, celle de l'électrode PbO? | pao par P» 


T. XXIII. — N° 26. 


——— -r ———————— o -e — —— — — 


Comme la masse active c, de l'eau est propor- 
tionnelle à la tension de vapeur p, on peut rem- 


1 
1 


et 
p PE, = ce 


lognep. P par aro = N 

par suite de la faible diminution de la tension 
de vapeur relativement à la vapeur absolue de p 
quand on n'envisage que les solutions éten- 
dues. 

En substituant cette dernière valeur dans 
l'équation précédente, on rend celle-ci identique 
à (2) et (3). 

Cette équation (3) fut vérifiée expérimentale- 
ment par Dolezalek qui obtint les résultats sui- 
vants : 


Concentration en molécules- Force électromotrice à o° C. 


grammes de H#SO* par litre en volts 
c Ee 
—— 008 0 Un o 
mesurée calculée 
1,000 1,896 1,896 
0,3€0 1.841 1,842 
0,180 1,808 1,806 
OIII 1,782 1,780 
0,0200) 1,749 1,740 
0,0124 1,672 1,666 
0,000406 1,472 1,499 


Les différences, qui sont très faibles, attei- 
gnent au maximum 1,5 p. 100 pour la derniere 
détermination par suite d'une dissociation plus 
avancée de l'acide qui fait qu'on aurait dà pren- 
dre ici une valeur de v plus grande que 2,22. 

En appliquant la formule trouvée à des solu- 
tions de plus en plus étendues, on remarque ai- 
sément que la force électromotrice calculée at- 
teindrait rapidement une valeur nulle puis 
négative. En pratique on n'observe pas ce fait 
par suite d'une concentration minima au-dessous 
de laquelle on ne peut descendre à cause de la 
dissociation du sulfate de plomb, et dont la li- 
mite est justement donnée par la solubilité de 
ce dernier. | 

D'après cela on peut déterminer facilement le 
degré de dissociation hydrolytique du sulfate de 
plomb. 

C'est ce que fait Dolezalek, en mesurant 
d'abord la force électromotrice d'un accumula- 
teur dont l'électrolyte est une solution de sul- 
fate de plomb pur renouvelée deux fois par jour. 
Apres deux semaines la force électromotrice 
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atteignait la valeur constante de 1,25 
o*C, 

En portant dans l'équation (») cette. valeur 
ainsi que la valeur trouvée 1,472 volt pour la 
concentration 0,00046 normale on en déduit 
pour la valeur c, du sulfate de plomb 


volt à 


c = 2,0.107Ÿ molécule par litre. 


Et comme d'autre part, d'apres les mesures 
de conductibilité de Kohlrausch et Rose !) et 
les déterminations analytiques de Frésénius (°) 
la solubilité du sulfate de plomb est de 41 mgr 
par litre, ou 1,3.107* molécule par litre, le de- 
gré de dissociation du sulfate de plomb sera 
égal à 

2.107 ; ; j 
"WO soit environ 15 p. 100 

Pour la détermination de la dissociation élec- 
trolvtique de l’eau pure, on ne peut opérer di- 
rectement à cause de l'hydrolyse du sulfate de 
plomb. Dolezalek tourne la difficulté en rem- 
plissant l'accumulateür avec une lessive de soude 

saturée d'oxyde de plomb. Dans ce cas par le 
fonctionnement de l'élément, s'opère la réac- 
tion 

PbO? + Pb + 3H*O — à Pb(OH}?. 


En appelant p, et p, les tensions de vapeur de 


deux solutions différentes et en raisonnant 
comme précédemment on obtient 
B. cues p. 2RT 


= 0,3107? Te, —c;). 
Il résulte de là qu'avec l'eau pure (c, ) la 
force électromotrice ne differe (en plus) que de 
1.107 * volt environ de celle obtenue avec une 
lessive 0,1 normale. Comme avec une telle solu- 
tion, on obtient expérimentalement la valeur 0,8 
volt à o°C, en portant cette valeur dans l'équa- 
tion (2), ainsi que la valeur 1,472 volt corres- 
pondant à la concentration 0,00046 normale et 
en faisant » — 3, on trouve pour la dissociation 
de l'eau à o°C. 


c, — 0,33. 10-* molécule par litre. 


Kohlrausch et Ileydweiller () ont donné, 


(!) Wied. Ann., 50, 135, 1893. 
(3) Lieb. Ann., 59, p. 125. 


(°) Wied. Ann., 53, p. 209, 1891. 
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d'après les mesures de conductibilité la valeur 


_ comparable 


c, = 0,35.1077 


2° Variation du potentiel de chaque électrode 
avec la concentration de l'acide. — Streintz (') 
avait déja déterminé cette variation en employant 
une électrode supplémentaire en zinc dans un 
vase poreux rempli d'une solution concentrée 
de sulfate de zinc. 

Dolezalek étudie le cas d'électrodes trempées 
directement dans l'acide et parmi celles-ci, l'hy- 
drogène et le sulfate mercureux. 

En prenant une lame de platine platiné char- 
gée d'hydrogène, on obtient deux éléments gal- 
vaniques dont les réactions sont 

PbO? + H? + H:SO:*; PbSO' -atO — 7 
Pb + IPSO: *z H2 + PbSO*, 


Comme le sulfate de plomb se présente sous 
la forme solide, la variation dans l'électrolyte 
consiste en une absorption de SO*IP? dans les 
deux cas, et en plus, une formation de 2110 pour 
l'élément PbO:. Il en résulte que les variations 
de force électromotrice avec la concentration 
doivent seulement différer dans les deux cas de 
l'énergie de formation de IPO. Ce que l'on peut 
écrire, en appelant e la force électromotrice de 
l'élément IP-PbO? et e! celle de l'élément IP-Pb 


Ae — Ae' = RT logs. P = 1,98.10-* T log Pr 
t 


Pi 


(4) 


Pour la vérification expérimentale de cetté 


formule, Dolezalek emploie le dispositif repré- 
senté en figure t : Le vase G renferme les deux 


() Wied. Ann., 49. 1893. 
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plaques de l'accumulateur ; il communique par 
un long tube r avec l'électrode p en platine pla- 
tiné; e est un cylindre plongeur en verre dont 
le but est de diminuer le volume de l'acide et 
par suite de faciliter l'absorption de l'hydrogene 
qui est tres longue sans cette précaution. Pour 
éviter les erreurs dues à la diffusion de l'hydro- 
gene, le robinet du tube r n'est ouvert que pen- 
dant le court instant des mesures. 

Dans le tableau suivant qui donne les résul- 
tats obtenus, les valeurs de Ae furent calculées 
d’après les valeurs mesurées de Ae’ et p, ct les 
valeurs 4e’ d'apres les mesures de Ae et p. Les 
différences ainsi obtenues étaient ajoutées à la 
valeur du n? III prise comme base. 


- - 
A 8 = ao |FORCE ÉLECTROMOTRICE,EN VOLTS 
xu T7 z . 
b Mec i © aF a o° C 
N? o V £ T = g De E E N 
7. © e Zo 2 : 
az © w GE PbO? — H Pb — H: 
Gc n Ee a 
HM m~ > 5 Re. CS a Ps. RE RE" 
= a E mesurée | calculée | mesurée |calculée 


0,426 


Les valeurs de p étaient empruntées aux me- 
sures de Dieterici (!). | 

Dans le calcul des forces électromotrices, les 
erreurs possibles pouvaient atteindre 0,006 volt ; 
on voit par le tableau que les différences entre 
les valeurs observées et calculées ne dépassent 
pas cette limite. 

Par l'emploi de l'électrode mercure-sulfate 
mercureux, les réactions deviennent 


PbO? + »Hg + aII/SO* * Pb SO: + HgiSO! + 3H20 
Pb + Hg!SO* *: PbSO* + 2Hg 

Comme le sulfate mercureux et le sulfate de 
plomb se présentent sous la forme solide, il n'y 
a pas variation de l'électrolvte pour l'élément 
Pb-Hg ; par suite sa force électromotrice doit 
étre indépendante de la concentration, Seule va- 
riera celle du couple PbO?-Hg. Les mesures ex- 


primées ci-dessous montrent bien l'exactitude. 


de cette Mid: à 


[d 


(!) Wied. Ann., 50, p. 47, 1893, 


Force électromotrice, en volts, à oe C. 


—0—7 A——— ^^ É-—Mamm9 —- 0 
H?SO*' p. 100 PbO* - Hg Pb- Hg. 
6,5 0,93 0,96 
10,2 0,95 0,96 
16,4 0,99 0,956 


Les mesures ci-dessus avec l’électrode hydro- 
gene permettent quelques conclusions sur la vi- 
tesse de décharge locale de l’accumulateur. La 
moindre impureté conductrice sur chacune des 
électrodes crée un couple local, et sur cette im- 
pureté se dégage soit H soit O qui agissent 
comme électrodes. 

On a vu plus haut l'augmentation rapide avec 
la concentration du couple Pb-H. Celle du 
couple PbO?-O s'obtiendra en retranchant des 
valeurs e du tableau ci-dessus la valeur 1,06 volt 
correspondant à la force électromotrice de la 
chaine hydrogènc-oxvgène. Ces valeurs sont les 
suivantes : 


H?SO* p. 100 . 4,85 9,33 19.26 26,36 52,93 


Force électromotrice 
en volts, du couple 
PbO? Ta O * + + o e 0,55 


0,56 0,59 0,62 0,52 
Et ainsi s'explique la vitesse plus grande de 
décharge locale de l’accumulateur pour les fortes 


concentrations d'acide, L. Jumat. 


TRACTION ÉLECTRIQUE 


Le chemin de fer électrique de Burgdorf 
à Thun, par E. Thomann. Schweizerische Bauzei- 
tung, 28 avril 1900. 

M. E. Thomann donne les résultats des essais 
effectués sur le chemin de fer de Burgdorf à 
Thun, et cet article constitue la conclusion de 
son étude si documentée et qui a été analysée 
complètement dans ce journal ('). 

Résultats d'essais. — Les mesures n'ont pas 
été faites avec des enregistreurs : les courbes 
reproduites ici ont été relevées par points. 

Le diagramme n° ı indique les relations entre 
la vitesse, le courant, la tension et les watts 
apparents (volts-ampères), pour le trajet d'un 
train de 55 t., entre Walkringen et Konolfin- 


gcn. 


() L'Ecl. Élect., t. XXIII, p. 210. Nous prions le lec- 
teur de rectifier une erreur de chiffre à la page 214 : les 
transformateurs des sous-stations sont de 150 kws et non 
de 350. 
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Cet essai, de méme que les autres, 
a été effectué pendant le service normal, 
les quelques irrégularités des courbes 
proviennent de l'influence des canalisa- 
tions, des transformateurs et de la station 
centrale par suite de la marche sur la voie 
d'autres trains quele train en expérience. 

Pendant l'essai, on fit, à l'usine géné- 

'atrice les réglages a la main : ceci 
explique les oscillations très sensibles de 
la vitesse et de la tension, qui corres- 
pondent aux variations de vitesse des tur- 
bines. | 

La courbe de vitesse de ce premier 
diagramme dénonce une augmentation 


. d'environ 5 p. 100 dans la vitesse lorsque 


le train a passé d'une rampe de 2,5 p. 
100 à une pente de méme valeur. — 
On doit se souvenir que dans l'un et 
l'autre cas, rien n'est changé dans le 
couplage des moteurs, et qu'on ne fait 
pas usage du frein. Les courbes du cou- 
rant et des watts apparents montrent 
nettement la transition de la consom- 
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celles que Grætz a pu réaliser ‘avons 
de Rentgen. Graz dispose des équipages très 
légers, portés par une pointe d'aiguille, entre 
armatures d'un condensateur chargé. Dans 
équipages restent en 


avec Îles 


les 
ee champ constant, les 
repos; mais ils entrent en rotation quand on 
fait arriver dans le champ des rayons de Rent- 
gen et la rotation. dure tant qu'on fait agir 
les rayons. Le sens de cette rotation est indé- 
terminé et dépend des conditions initiales 
Le phénomène parait ètre de meme nature 
que les rotations dans les diélectriques étudiées 
par Quincke (H et expliquées par Hevdweil- 
ler (^). 
La théorie de Hevdwetller s'y applique aussi, 
en admettant que l'air rendu condueteur par les 
avons de Rantgen se comporte comme les 
liquides dans les expériences de Quincke. 
Avec des condensateurs 
el avec un équipage mobile formé de deux dis- 
ques de cuivre verticaux réunis par une traverse 


de petite dimension 


isolante, le sens de la rotation change avec celui 


du champ. La position du tube de Crookes 
influe aussi sur le sens de la rotation, 
toujours celui qui va de l'armature. positive à 
l'armature négative. par le tube de Crookes; 


le sens est 


cette regle s'explique en admettant que la rota- 
tion est due à la charge négative qui recouvre la 
paroi du tube de Crookes. 

Les deux armatures du condensateur ne sont 
pas indispensables; on peut remplacer lune 
d'elles par une petite boule ou mème les sup- 
primer et mettre simplement l'equipage mobile 
dans l'air au voisinage du tube de Crookes. 

Les rotations ne sont pas l'effet. direct des 
rayons Rœntgen, car elles cessent quand on 
interpose entre l'équipage et le tube une lame 


(9 Ecl. Elect. A, NI, p. 335, — Grats, Ibid., 1. NNHIL. 
p. 268. | 
() Ecl. Elect, t. NNI, p. 385. 
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d'ébonite ou une lame d'aluminium que traver- 
sent pourtant les ravons, M. L. 


Production de rayons Rontgen par les cou- 
rants continus, par J. Trowbridge. American 
Journal of Science, juin 1900. Résumé dans Zlectrician, 


t XLV. p. 289. 15 juin 1900. 


L'auteur avant récemment complété l'instal- 
lation d'une batterie d'aecumulateurs de 20 000 
éléments, a essavé avec succes de produire des 
ravots X en (aisant passer le courant continu 
produit par cette. batterie dans un tube à vide. 

Le tube est placé en série avec une résistance 
d'environ. 4 megohms, sur le circuit de la bat- 
Tout dabord le courant n 
de la résistance considérable du tube. Mais si l'on 
chauffe celui-ci avec un brûleur Bunsen, il s'l- 
donne un flux tres 
intense de rayons Ræntgen fortement pénétrants. 
Ce flux peut être maintenu pendant longtemps 
dans les mèmes conditions et reproduit facile- 
ment dans ces 


terie, e passe pas a cause 


lumine. soudainement et 


mêmes conditions en. réglant con- 
venablement lintensité du courant traversant le 
tube et la valeur de la différence de potentiel 
entre les électrodes de ce tube. 


Le principe actifde l’uranium, par W. Croo- 


kes. Communication faite à la séance du ro mai de la 
Royal Society de Londres, Résumé dans Electrician, 
t. NLY, p. 280, 15 juin 1900. 


Apres une longue série de recherches sur les 
différents minéraux qui renferment de l'uranium, 
Su W. Crookes est parvenu, par un traitement 
au carbonate d'ammonium à obtenir un corps 
environ trois cents fois plus actif que l'uranium. 
Ce corps peut être séparé du polonium au moyen 
de l'acide sullhydrique qui, en solution acide, 
précipite le polonium et laisse en dissolution 
Cette dernicre subs- 
adium, mais jusqu'ici 
avec ce 


l'autre substance active. 
tance est peut-être du 
M. Crookes n'a pu parvenir à l'identifier 
corps, | 
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Séance du 7 mai 1900 (!). 


Pendule à restitution électrique constante, 
par Oh. Féry. Comptes rendus, t. CXXN, p. 1248-1250. 


Ce pendule est combine de facon à se rappro- 
cher autant que possible du pendule hbre. 
Parmi les conditions à remplir, dont quelques- 
unes ont été indiquées antérieurement par 
M. Lippmann, se trouve la suivante : 

La quantité d'énergie restituée à chaque oscil- 
lation doit. être constante et indépendante de 
l'état de la pile qui est généralement employée 
comme source d'électricité. 

Pour satisfaire à cette condition, le pendule 
est actionné par une sorte de translormateur 
donnant des courants induits transportant une 


quantité d'électricité indépendante de la pile et: 


réglable à volonté. Ce transformateur se com- 
pose de deux aimants A, et A, (fig. 1) munis 


Vig. 1. — Pendule Fery. 


chacun d'une armature a,c,, a,c, réunies solidai- 
rement et constituant une palette pivotant en O. 
Cette palette, mobile dans l'axe. des deux 
bobines fixes B, et B,, donne naissance par son 
déplacement à des courants induits qui servent 
à actionner le pendule. L'une des bobines B, est 
motrice ; elle recoit, ainsi que l'indique le mon- 
tage, les courants alternativement renversés de 
la pile p et produit ainsi un mouvement alter- 
natif de la palette, La seconde bobine B,, qui 
constitue le secondaire de ce transformateur, cst 


(1) Pour les autres communications relatives à l'clec- 
tricité faites à cette séance, voir L'Eclairage Electrique 
du 19 mai, p. 27. 


parcourue également par des courants alternés 
produisant à chaque oscillation. une quantité 
constante d'électricité qui est envoyée au pen- 
dule quand il passe par la verticale. L'impulsion 
brusque qui entretient le mouvement est donc 
due à la réaction de l'aimant NS fixé au pen- 
dule, sur Ja bobine fixe B recevant les courants 
du transformateur restituteur. 

Le calcul montre, et l'expérience vérifie, que 
pour obtenir le maximum d'amplitude avec un 
restituteur donné, il faut rendre égal à celui de 
l'air et de la suspension l'amortissement magné- 
tique que le pendule éprouve par l'oscillation de 
aimant NS dans la bobine B. 

En étudiant l'influence du ressort circulaire R 
amenant le courant a l'appareil, M. Féry a trouvé 
qu'il était possible de lui donner un réglage tel 
que le pendule, qui avance normalement aux 
petits ares et retarde aux grands, ait le retard 
maximum pour une amplitude moyenne. 

À ce moment du retard maximum, l'erreur 
due à une petite variation d'amplitude sera tres 
faible; le pendule peut être rendu ainsi iso- 
chrone pour des arcs assez grands. ce qui aug- 
mente sa puissance réglante. 


Séance du 11 juin (suite), 

Les modifications permanentes des fils mé- 
talliques ‘et la variation de leur résistance 
électrique, par H. Chevallier. Comptes rendus. 
t. CXNN, p. 1612-1061 j. 

L'auteur a montré, dans une précédente com- 
munication (!), que la résistance électrique d'un 
alliage de platine et d'argent variait beaucoup 
avec son état de trempe et de circuit. 

Si l'on soumet un fil de cet alliage à un cer- 
tain nombre de perturbations à la température 
T,. alternant avec des séries d'oseillations entre 
deux températures plus basses T, et T,, qui 
seront toujours les mémes| T, — 15° et T, == 150°! 
sa résistance mesurée à la température T, tend 
vers une limite appelée limite des limites relative 
à la température T,. 

Cette limite des limites R, subit de très grands 
déplacements lorsque la température T, varie 
jusqu'à la température du rouge vif et les varia- 


(2 Eel. Elect., 4. XXH, p. 153. 25 janvier 1900, 
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tions de R, affectent une forme caractéristique, 
qui n'est pas tout à fait la méme pour les fils 
trempés et pour les fils recuits. 

L'étude de ces déplacements de la limite des 
limites fait l'objet du présent travail (!). 


(t) En voici les résultats : 

« Fil trempé. La température T, va en croissant. — Le 
fil, chauffé à 7009 pendant environ dix minutes, est 
refroidi dans l'air. Son diamètre étant très faible 
(d = 0,64 mm) le refroidissement est trés rapide ; le fil 
est trempé. 

» Sa résistance initiale, à 15», est : R,, = 1% ,00720. 

» Si l'on cherche les valeurs de R; correspondant à des 
valeurs croissantes de T, à partir d'une température peu 
élevée, T, = 180" par exemple, on trouve que R; passe 
par un maximum vers 320°, par un minimum vers 475^, 
puis augmente régulièrement jusqu'à 7006, 

» Voici quelques-uns des chiffres obtenus : 


T, = 180° R; = 1*,00690 
T, = 320° R; = 1* ,009ot 
LE p R; = 19% ,00271 
T, = 700” R; = 19 ,00720 


v À 700°, le fil trempé est régénéré; sa résistance 
électrique a la méme valeur qu'au début. 

» En elfectuant à nouveau la méme série d'opérations, 
on retrouve exactement les mêmes résultats. La limite 
des limites passe toujours par le mème maximum à 320? 
ct par le méme minimum à 475?. 

» Si l'on traduit ces résultats par une courbe en pre- 
nant les R; comme ordonnées et les T, comme abscisses, 
on obtient une ligne dont le maximum et le minimum 
sont trés marqués, 

II. Fil trempé. La température T, va en décroissant. 
— Si, partant du fil trempé à 700°, on cherche les valeurs 
de R; correspondant à des températures T, de moins en 
moins élevées, on obtient les résultats suivants : 


T, — 460? R; = 1,00161 
T, = 310? R; = 195.00360 
T, = 200° R, = 1»,00340 


» À mesure que T, décroit, R; passe successivement 
par un minimum vers 460?, par un maximum vers 320°, 
puis décroit jusqu'à 200v. Dans ce cas la courbe des R; 
est analogue à la précédente ; ells est toutefois plus apla- 
tic ct située tout entière au-dessous de celle-ci. 

» ll est à remarquer que cette série de perturbations 
décroissantes a cu pour effet de recuire le fil. 

v HI. Fil recuit. La température T, va en croissant.— 
Si l'on fait alors croitre T, depuis 200° jusqu'à oo, la 
limite des limites R; passe par les valeurs suivantes : 


T, — 320" BR, = 1*,00378 
T, — 460? R; = 19 ,00103 
T, = 70oo" R; = 1° ,00720 


» La courbe de ces résultats indique encore un maxi- 
mum vers 320° et un minimum vers 460", 

» Cette ligne diffère peu de la précédente. D'abord 
située au-dessus d'elle, elle la coupe, passe au-dessous 
et vient de nouveau la rencontrer à 7009, 
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Les trois ligne obtenues en portant les T, en 
abscisses et les R, en ordonnées ont toutes la 
méme allure; elles présentent toutes trois un 
maximum vers 320°-330° et un minimum vers 
460°-475°. Aucune d'elles n'est réversible. Si 
l'on essaie, apres avoir parcouru une partie de 
l'une d'elles, de revenir en arriere, la ligne de 
retour ne se superpose pas à la ligne d'aller. 

Dans la zone I (au-dessous de 320°), la ligne 
de retour est au-dessus de la ligne d'aller. En 
effectuant une série de perturbations alternative- 
ment croissantes et décroissantes, l'élévation de 
R devient de plus en plus faible. 

Dans la zone 1l (comprise entre 320? et 460°), 
laligne de retour est au-dessous de la ligne 
d'aller, 

Si l'on continue à faire décroitre T,. on retombe 
dans la zone l en passant par un maximum qui 
correspond encore à 320° : 


T, = 320° R; = 15,00378 
T, = 39o" R, = 1,00180 
T, = 320? R; = 19500310 » 
T, = 200? R, = 1,00300 


3» 


Dans la zone 111 (comprise entre 460° et 700°), 
la ligne de retour est légerement au-dessous de 
la ligne d'aller. 

Lorsqu'on opère sur un fil recuit, l'abaisse- 
ment est à peine sensible. | 

Dans cette zone, les fils présentent très peu 
d'hystérésis. . 


Sur les rayons cathodiques, par P. Villard. 
Comptes rendus, t. CXXX, p. 1614-1619. 

M. Villard a montré dans un travail antérieur (!) 
qu'aux points oü une cathode émet des ravons 
cathodiques, il se produit un dégagement de 
chaleur considérable, résultant de l'arrivée d'un 
alflux de matiere qui alimente l'émission catho- 
dique ou forme les ravons de Goldstein si la 
cathode est perforée. Quelle que soit d'ailleurs 
l'interprétation adoptée, il est certain que l'é- 
chauffement de la cathode, échauffement qui 
peut atteindre l'incandescence, est connexe à la 
formation des ravons cathodiques : il suffit, pour 
s'en convaincre, de faire l'expérience avec une 
cathode tres mince, en platine, et à une pression 
assez basse pour que le faisceau cathodique 
parte d'une région restreinte. (ordinairement 


. (9 Comptes rendus, t. CXXVI, p. 1339, 1898: Eclair. 
Electr., t. XV, p. 346, 21 mai 1898. 


30 Juin 1900. 


centrale) de l'électrode. Mais l'élévation de tem- 
pérature dont il s'agit ne se produit pas seule- 
ment au vide de Crookes : on peut l'observer 
à toutes les pressions. L'expérience est particu- 
lièrement nette si l'on prend comme électrodes 
les filaments de deux lampes à incandescence 
que l'on a soudées sur un raccord en verre. Cha- 
cun des filaments étant relié à l'un des póles 
d'une forte bobine de Ruhmkorlf ou d'un trans- 
formateur, et les choses étant disposées de telle 
sorte que le courant ne passe que dans un seul 
sens, on obtient l'ncandescence du filament 
cathode pour des pressions variant depuis celle 
qui donne la fluorescence de l'ampoule négative 
jusque vers 1 mm de mercure (') le filament 
anode reste au contraire complètement obscur ; 
le dégagement de chaleur y est en effet insen- 
sible. Dans cette expérience on peut aisément 
vérifier que l’élévation de température est maxi- 
ma aux points où le filament doit émettre plus 
abondamment des rayons cathodiques, par 
exemple, par suite de l'éloignement plus grand 
des parois. Pour une source électrique donnée, 
l'intensité du phénomène varie avec la pression, 
c'est-à-dire avec la résistance de l'appareil : 
c'est, si l'on veut, l'analogue de ce qui se passe 
quand on relie jes póles d'une pile par un con- 
ducteur dont on fait varier la résistance : pour 
une certaine valeur de cette résistance la puis- 
sance dépensée dans le conducteur est maxima, 
et, par suite, la quantité de chaleur dégagée. 

Pour les pressions supérieures à 1 mm de 
mercure, il est préférable de prendre comme 
électrodes des fils métalliques fins, et l'on peut 
continuer ainsi les observations jusqu'a la pres- 
sion atmosphérique. Il convient seulement de 
régler la distance explosive de maniere à donner 
au courant une intensité suffisante. Comme 
précédemment, on doit éviter avec soin de lais- 
ser passer le courant inverse (°), 


(!) H faut éviter de pousser le vide très loin parce que 
le champ électrostatique dans l'ampoule négative devient 
assez intense pour briser le filament On doit également 
éviter de se servir d'un interrupteur ayant à peu prés la 
période vibratoire du filament. Le dispositif qui m'a 
donné les meilleurs résultats consistait à employer une 
bobine d'induction de 25 cm d’étincelle alimentée par un 
courant alternatif de 80 périodes, ct munie du rcdresseur 
que j'ai décrit antérieurement, ce qui permet d'utiliser 
les deux alternances. Dans ces conditions une lampe de 
20 bougies est aisément portée au blanc. 

(3) L'élévation considérable de température qui se pro- 
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Suivant M. Villard, il est naturel d'admettre 
que le phénomene dont il s'agit est, à toutes les 
pressions, toujours produit par la méme cause 
et qu'il résulte de la formation de rayons catho- 
diques dont l’ énergie spécifique serait toutefois 
très faible aux pressions élevées. Cette maniėre 
de voir est d'accord avec le fait qu'à toute pres- 


sion la gaine violette est visible à la cathode; 


elle se relie naturellement aux considérations 
que M, Villard a précédemment — sur 
la formation de l'ozone (*). 

La chute de potentiel nécessaire pour porter 


à l'incandescence un conducteur, un filament 


de lampe par exemple, par effet cathodique, doit 
étre beaucoup plus grande que si le filament est 
rendu incandescent à la manière ordinaire, c'est- 
a-dire par effet Joule. Comme on doit s'y atten- 
dre, l'intensité (elficace) du courant: est, par 
suite, beaucoup moindre; c'est ainsi qu'un cou- 
rant de 5 millièmes d'ampère suffit pour porter 
au rouge cerise le filament d'une lampe de 
bo volts (ro bougies). Il faudrait un courant 
soixante fois plus intense pour obtenir le méme 
résultat par effet Joule, mais la chute de poten- 
tiel ne serait que de Jo volts environ. Il est fort 
probable que, dans les expériences de M. Tesla, 
l'incandescence des lampes à un seul filament se 
produisait par effet cathodique : avec la fré- 
quence employée la capacité électrique de l'am- 
poule suffisait pour que le courant puisse acqué- 
rir l'intensité nécessaire sans l'emploi d'une 
anode, Cette interprétation se concilie d'ailleurs 
parfaitement avec celle que donnait l'auteur de 
ces expériences. 


Surl'impossibilite de la formation primaire 
du chlorure de potassium obtenu par voie 
électrolytique. par André Brochet, Comptes ren- 
dus, t. CXXX, p. 1624-1627. 


MM. Haber et Griuberg (°) ont admis que les 


duit à l'électrode négative, à la pression ordinaire, a été 
observée par divers auteurs peu de temps aprés l'inven- 
tion de la bobine de Ruhmkorff. (Quer, Comptes rendus, 
t. XXXVI, p. 1015, 1853. — Dresprerz, Comptes rendus, 
t. XXXVII, p. 371, 1853, — Frnxer, Comptes rendus, 
t. LIN, p. 1006, 1864). — Plus récemment, MM. Naccari 
et Guglielmo ont étudié ce phénoméne à diverses pres- 
sions (Jl Nuovo cimento, t. XI, p. 28, 1882; t. XV, p. 271; 
t. XVII, p. 1, 1885. — Journal de Physique, 2° série, 
t. Il, p. 521; t. V, p. 574). 

(!) Ecl. Élect., t. XXII, p. 155, 27 janvier 1900. 

(?) Haser et GRIXBERG. Zeitsch. anorg. Chem.,t. XVI, 


| p. 198, 329 et 438. 
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hypochlorite et chlorate obtenus par l'électro- 
Ivse d'un chlorure alcalin étaient toujours for- 
més par réaction primaire pat décharge des i ions 
Cl et OH d'apres les équations 


CI -- OH = CIOMH 


et 
Cl + 50H = COH + 21020, 


4 


Wohlwill (5, Færster, Jorre et Müller (?) ont 
établi par dés. essais d'ordre varié qu'il n'en 
était rien en ce qui concerne les hypothlorites 
et que les ions Cl. formés à l'atiode passent à 
l'état moléculaire. Le chlore ainsi obtenu réagit 
sut l'alcali de la cathode par voie purement 
chimique. 

En ce qui concerne le chlorate, Wohlwill, 
Lorenz et Wehrlin (*) admettent qu'il provient 
de la décharge des ions CIO et OH. Færster, 
Jorre et Müller, après avoir établi qu'en milieu 
neutre l'hypochlorite donne du chlorate par voie 
purement chimique sous l'influence de l'acide 
hypochloreux formé à l'anode pensent que le 
processus est tout à fait différent en milieu 
alcalin et reprenant l'hypothèse d'CEttel..;/* 
admettent que dans ces conditions le chlorate 
est formé uniquement par réaction primaire. 

Dans quelques travaux précédemment publiés 
m M. Brochet à démontré, comme les auteurs 
précédents, que le chlorate de potassium élec- 
trolvtique provient évidemment, eù milicu 
neutre où légèrement alcalin, de l'hypochlorite 
existant en solution et se basant sur des expé- 
riences précédentes suffisamment nettes, mais 
encore ME eu il émettait l'opinion. que, 
en milieu alcalin, le chlorate provient également 
de l'hvpochlorite. C'est sur cette question qu'il 
revient. 

Si dans une cuve électrolvtique on introduit 
de l'oxyde de cobalt, l'hypochlorite formé sera 
détruit avec dégagement d'oxygène; il n'v aura 
donc pas de chlorate secondaire et seul le chlo- 


(!) WontwitL. Zeitsch. Elektrochem.,A. V, p. 52. 
i?) Fœnsrer, Jorre et Merrer, Zeitsch. Elektrochem., 
t. YE p. 74. 
3) Lonexz et Wennunx. Zeilsch. Elektrochem., t. VE, 
p. 309, 408, 419, 437, 149 ct jon. 
+) Arren. Zeitsch. Elektrochem., 
y Brocner. Copter rendus, 
718), — Eel. Élect., V. XXII, p. 


t. V, p.-i 
CXXXI, p. 


159 et (77. 


131 et 
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te obtenu par action primaire subsisteta. Les 
chlürates, en effet, ne sont pas décomposés en 
présence d'oxyde de cobalt, tandis que l'action 
sur les hvpochlorites, lente à froid, est trés 
rapide vers 60?-70^. 

Ce procédé d'investigation présente toutefois 
un inconvénient : l'oxvde de cobalt, assez dense, 
tombant rapidement au fond du vase, son action 
diminue considérablement de ce fait. Finale- 
ment en emplovant une forte dose d'oxyde l'au- 
teur en est arrivé à de bons résultats ct il est 
parvenu à montrer que méme en milicu alcalini 
le chlorate provient uniquement de Fhvpochln- 
rite (5. 


(1) Voici comment M. Brochet à opéré : 

« Je me suis servi de l'appareil décrit précédemment 
(loc. cit.) en remplaçant le bocal par un verre de Bohème 
forme haute de 150 ce dans lequel les électrodes plon- 
geaient jusqu'au fond, Cet éleetrolyseur était placé dans 
un bain-marie réglé à 70°: il était monté en tension avec 
un voltametre à gaz tonnant et les appareils de réglage 
et de mesures nécessaires, 

» J'opérai dans les mèmes conditions que précédem- 
ment avec une intensité de 2 ampères, soit : 

D, = D. = 0,045 ump. par centimètre carré ; 

» 1° Solution contenant, pour 125 ce, 20 gr de chlorure 
de potassium et 4 gr de potasse caustique. Dans ces 
conditions d'alcalinité l'appareil se trouve rapidement en 
marche normale: en effet, la quantité d'hypochlorite que 
l'on peut constater est très faible, le degré chloromé- 
trique étant inférieur à o”,1. 

» La quantité d'électricité fournie à l'électrolyseur se 
répartit de la facon suivante pour chaque électrode : 


Oxygène dégagé. . . e. 49 p. 100 
Hydrogène dégagé. . . . 93 » 
Oxygène absorbé (oxyda- 
PE CE a E 
Hydrogène absorbé  (ré- 
duction) . . su À 
Oxydation effective 2.5. 48 >» (5-7) 


» L'opération a duré une heure, le dosage du chlorate 
a donné 0,530 gr au lieu de 1,52 gr demandé par la 
théorie pour a ampéres-heure, soit un rendement de 
$8 p. 100. 

» J'ai ajouté alors à la solution 1 gr de chlorure de 
cobalt cristallisé, dissous préalablement dans un peu 
d'eau ; cette addition a été faite en battant énergiquement 
pour bien diviser l'oxyde formé. 

» En électrolysant à nouveau oti obtient alors, pour 
too ee de gaz au voltamètre, gg ou 99.5 à l éleetroly eeur: 
c'est done du gaz tonnant à peu près pur, l'oxydation 
représente alors 1 ou 2 p. 100, la réduction est nulle 
(naturellement). 


30 Juin 1900. 


Aussi conclut-il ainsi : 

« Les essais précédents montrent done d'une 
facon absolument nette et irréfutable que dans 
l'electrolyse des chlorures alcalins, contrairement 
aux hypothèses d'(CEttel, Haber et Grinberg, 
Færster, Jorre et Müller... la formation du chlo- 
rate n'est jamais due à une action primaire, 
mais se fait. toujours par l'intermédiaire des 
hypochlorites, méme en milieu tres alcalin et 
lorsque l'hypochlorite ne peut ètre décelé. » 


SOCIETÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE 


Séance du 15 juin 1900, 


Appareil représentant mécaniquement les 


phénoménes présentés par les condensateurs, 
par Vasilesco Karpen. 


L'auteur présente à là Société un petit appa- 
reil qui réalise la conception suivant laquelle le 
diélectrique serait un milieu élastique, les con- 
ducteurs détruisant, là où ils se trouvent, la 
cohésion de ce milieu et permettant aux forces 
électromotrices d'avoir prise sur lui. 

Chacune des armatures est figurée par un en. 
semble de deux roues folles sur uit axe et engre- 
nant à leur périphérie avec un pignon dont la 
rolation figure le courant de charge. 

Le diélectrique est ligure par des ressorts fixés 


» L'expérience est donc bien convaincante. 

» Si on laisse déposer loxyde de cobalt, Foxydation 
s élève peu à peu et peut atteindre à 20 p. 100, là ré- 
duction se fait alors légèrement sentir, mais il suffit d a- 
giter, pour avoir à nouveau les résultats précédents, 

» J'ai laissé marcher l'essai pendant trois heures et 
demie, l'augmentation. de chlorate fut seulement de 
0,09 gr au lieu de 5,35» gr demandés par la théorie pour 
7; amperes-heure ; la quantité obtenue est done insigni- 
liante. 

» 20 Un autre essai fut fait dans les mèmes conditions, 
-en ajoutant au liquide 8 gr de potasse au lieu de £ gr. 

» Avec cette teneur on ne peut déceler là présence de 
l'hypochlorite. La quantité d'électricité fournie à lclec- 
trolyseur se répartit de la facon suivante : 


Oxygène dégage. ... . . 65 p. 100 
Oxygène absorbé coxydation] . . 35 » 
Hydrogène dégagé. ...... 99 » 
Hydrogène absorbe (réduction). ) » 
Oxydation effective , 5... .. Jo n Oo 


» En ajoutant comme dans le eas précédeul 1 gr de 
chlorure de cobalt la réduction tombe à zéro et l'oxyda- 
tion à 1 ou » p. 100, » 
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d'un cóté à l'axe, de l'autre à la périphérie. des 
roues ; les ressorts compris entre les armatures 
étant beaucoup moins raides que les ressorts 


figurant le diélectrique extérieur. 


Le potentiel de chaque armature, ainsi que le 
potentiel de charge, est représenté par le couple 
de torsion du pignon correspondant ; l'angle 
dont tourne ce pignon figure la charge totale de 
l'armature; l'angle dont tourne une roue, la 
charge d'une face. | 

Ces charges seront positives ou négatives, selon 
que la rotation se fait dans un sens ou dans 
l'autre. 

On isole ou l'on met à la terre une armature, 
en calant son pignon ou en le laissant, au con- 
traire, libre de tourner. 

Des aiguilles se mouvant devant des divisions 
montrent à chaque instant la charge des faces. 

L'appareil reproduit fidèlement le déplace- 
ment des charges qui ont lieu pendant le fonc- 
tionnement des condensateurs, notamment la 
charge et la décharge successives. IL permet de 
concevoir la cause des attractions et répulsions 
entre les armatures. 

La valeur de l'énergie aceumulée a la méme 
forme que celle de l'énergie aecumulée dans les 
condensateurs. 

La décharge disruptive, la décharge lente à 
travers le diélectrique ainsi que la charge réma- 
nente, trouvent leurs analogues dans l'image 
mécanique. 

Enfin, si le moment d'inertie des pieces en 
mouvement, figurant la self-induction, est grand 
relativement aux frictions figurant les résistantes, 
la décharge de l'appareil prendra la forme oscil- 
latoire. 
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Sur la détermination des valeurs exactes 
des résistances étalons. par R.-T. Glazebrook. 


Pour obtenir la valeur exacte de résistances 
multiples d'une résistance étalon telle que 1 ohm, 
l'auteur a employé trois méthodes : 

La premiere consiste à construire aussi exac- 
tement que possible trois bobines avant chacune 
une résistance triple de celle de la bobine étalon 
et à en déterminer la valeur au moyen de la 
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méthode de Carey Foster en disposant ces trois 
bobines en parallele. La résistance de l'ensemble 
étant égale au tiers de la résistance de chaque 
bobine, c'est-à-dire de 1 ohm environ, la com- 
paraison avec la bobine étalon peut se faire avec 
une grande exactitude. On dispose ensuite les 
trois bobines en série et on v ajoute la bobine 
étalon ; on a ainsi une résistance d'environ 10 
ohms permettant de construire une bobine de 
10 ohms qui servira de nouvel étalon. On en 
construit trois semblables et celles-ci permet- 
tent d'obtenir une bobine de 100 ohms, et ainsi 
de suite. 

La seconde méthode a pour objet la détermi- 
nation de la valeur exacte des résistances des 
bobines d'une boite de résistances. Les bobines 
de 1 ohm de cette boite sont comparées directe- 
ment avec l'étalon. Elles sont ensuite comparées 
avec les bobines d'une boite de résistance auxi- 
liaire. Cette boite sert ensuite à la détermination 
de la valeur des résistances des bobines de la 
premiere. 

Mais il peut arriver que dans la comparaison 
des bobines de chaque boite ayant méme valeur 
nominale, le fil de compensation ne soit pas 
assez long pour compenser l'exces de résistance 
de l'une des bobines sur l'autre. L'auteur em- 
ploie alors un troisieme procédé qui demande 
la détermination exacte de la résistance de chaque 
branche du pont; l'une de ces branches est 
ensuite shuntée avec une résistance qui n'a pas 
besoin d'étre connue avec une aussi grande 
exactitude. 

Dans la construction des bobines, M. Glaze- 
brook emploie l'ulliage platine-argent. 


Séance du 8 juin 1900. 


Sur les propriétés magnétiques des alliages 
de fer et d'aluminium, par S.-W. Richardson ct 
L. Lownds. 


Dans cette communication les auteurs font 
connaitre les résultats de leurs recherches sur la 
variation avec la température de la perte par hys- 
térésis d'un alliage contenant 3,64 p. 100 d'alu- 


minium. Ils ont constaté que cette perte passe 
par un maximum à une température beaucoup 
plus élevée que celle qui correspond à la valeur 
maximum de l'induction. À une méme tempéra- 
ture elle n’a pas tout à fait la mème valeur sui- 
vant que cette température est atteinte par refroi- 
dissement ou par échauffement. La différence 
est surtout sensible dans le voisinage de la tem- 
pérature correspondant au minimum de la per- 
méabilité. 

De l'ensemble de leurs expériences les auteurs 
tirent les conclusions suivantes : 

1° La perte par hystérésis commence par dé- 
croitre quand la température s'éleve ; elle croit 
ensuite et passe par un maximum vers o° C, 
puis elle décroit tres rapidement et devient négli- 
geable vers 700°; 

2° Les propriétés magnétiques de l'échantillon 
étudié dépendent beaucoup de son histoire anté- 
rieure ; 

3° Il n'y a pas de différence essentielle entre 
la manière dont il se comporte lorsque la tem- 
pérature croit et lorsqu'elle décroit, sauf dans le 
voisinage de la température du minimum de 
perméabilité ; 

4° Un brusque accroissement de la perméabi- 
lité se produit vers 650? pendant l'échauffement; 
il est suivi d’une diminution aussi brusque lors- 
que la température continue à s'élever ; 

5° Cette variation brusque est plus marquée 
avec les températures croissantes qu'avec les 
températures décroissantes ; 

6° Une série d'échauffements et de refroidis- 
sements successifs diminue la perméabilité ; 

7° Si l’on porte en abscisses la proportion 
d'aluminium contenue dans un alliage et en 
ordonnées la température du minimum de per- 
méabilité on obtient une ligne sensiblement 
droite; 

8° L'examen microscopique des échantillons 
montre la présence de cristaux. 


Le Gérant : C. NAUD. 
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NOUVELLES ET ÉCHOS 


Association amicele des ingénieurs élec- 
triciens (séance du 27 mars 1900). — La 


séance est présidée par M. Sartiaux, président. 


Présents : MM. Solignac, Loppé, Bancelin, Pellis- 
sier, Guilbert, Blondin, Came fils, Wornis, Nelson: 
U hry, Brocq, Mey er-May, Lainnet, Isbert, Richard, 
Planzol, Rechmiewski, Éschw: ege, Hamm, Courtois, 
Laffargue. 

Excusé : M. Leblanc. 

La démission de M. Liagre est acceptée. M. Giron 
est radié. 

M. Martine, à Lille est admis comme membre titu- 
laire. 

M. Ancil, ingénieur électricien à Sanguera, pro- 
vince de Navarre (Espagne) est présenté à titre 
etr anger. 

M. le Président rend compte des visites d apparte- 
ments qu'il a faites pour trouver un local où déposer 
les archives. Un appartement, composé de 5 grandes 
pièces, 11, rue Saint-Lazare, semble convenir. Il est 
decidé qu ‘on le louera au semestre de cémpte à 
demi avec le syndicat des industries électriques. 

M. le Président propose de faire, à partir du mois 
de mai, nos réunions à l'Exposition ; il négociera 
de facon que les frais ne soient pas augmentés. Des 
ingénieurs francais ou é trangers pourront être Invités 
par le président. 

M. le Président rend compte de la réunion qui a 

lieu pour établir un ensemble de conditions à 
exiger des appareils de production d'utilisation 
de l'énergie électrique. M. Guilbert à préparé à ce 
sujet un travail qui sera autographié et envoyé à tous 
les membres. 

M. le Président annonce que les cours de M. Laf- 
fargue sont terminés et que les examens de fin 
d'année auront lieu le 5 avril. MM. Bancelin, Lainnet 
et Courtois sont désignés pour y assister, 

La séance est levée à 1 heure 45. 


Syndicat professionnel des industries élec- 
triques (séance du 13 mars 1900). — La séance 
est ouverte à 4 heures sous la présidence de 
M, E. Sartiaux. 


Admission dans le Syndicat de Sociétés de Cons- 
tructions électriques. — M. le Président fait remar- 
quer l'intérét qu'il y aurait à admettre dans le Syndi- 
cat et dans la Chambre les Sociétés anonymes de 
Constructions électriques. 

Les statuts ne s'opposent pas à l'admission de ces 
Sociétés qui pourraient déléguer pour les représen- 
ter un Administrateur ou un | Ingé nieur de leur per- 
sonnel. 

Dans les Assemblées générales elles pourraient 
cumuler leur vote avec celui de leur délégué si celui- 
ci fait déjà partie du Syndicat à titre personnel. 


APPAREILLAGE ELECTRIQUE 


VEDOVELLI et PRIESTLEY, 160-162, rue Saint-Charles, PARIS 
MATÉRIEL DE TRACTION AÉRIEN ET SOUTERRAIN 


M. le Président ajoute que ces Sociétés pourraient 
concourir, par des subventions, à l'extension et au 
développetuent des serviees que le 5yndicat peut 
rendre à l'industrie electrique. 

La Chambre adopte ces propositions à l'unanimité 
sous réserve que les Sociétés en question ne pour- 
ront Jamais étre représentées dans la Chanibre méme, 
que par une seule voix. La Chambre charge son 
Président de faire des démarches auprès de diverses 
sociétés pour leur demander leur adhésion. 

Firation de la date du banquet annuel. — M. le 
Président propose, et la Chambre vote en principe, 
de reporter le banquet annuel à l'époque de la 
réunion des Congrès qui se tiendront à Paris, du 
mois de juin au mois d'août, à l'occasion del Expo- 
sition. 

Cette coïncidence permettrait d'inviter des savants 
et industriels français et étrangers venus à Paris pour 
les Congres. I y aurait lieu de réunir é *galement dans 
ce banquet les divers Syndicats, Sociétés ou Asso- 
ciations qui touchent à l'industrie. électrique : on 
donnerait ainsi à cette. réunion plus de solennité et 
on pourrait en outre former, avec les sociétés 
étrangéres, les liens de confraternité utiles à l'indus- 
trie électrique francaise. La Chambre charge son 
Président de prendre sur cette question l'avis des 
anciens Présidents et décide de remettre la décision 
définitive à la prochaine séance. 

Dépenses à faire par le Syndicat pendant l'Erposi- 
tion. — La Chambre charge son Président de faire 
des démarches auprès des industriels et sociétés d é- 
lectricité en vue d'obtenir leur concours financier 
dans la participation aux frais qu'occasionneront au 
svndicat les réunions qui se feront à l'occasion de 
l'Exposition. 

Constitution d'une Commission pour les affaires 
litigieuses transmises par le Tribunal de Commerce. — 

M. le Président rappelle que le Tribunal de Com- 
merce adresse à notre Syndicat un certain nombre de 
petites affaires destinées à être arbitrées sans frais. 

Ces affaires devenant de plus en plus nombreuses, 
M. le Président propose d'opérer comme le font cer- 
taines Chambres syndicale s et de nommer des Coin- 
missions arbitrales qui seraient divisées en deux ou 
trois séries de trois membres chacune, chaque série 
opérant alternativement pendant deux mois consécu- 
lits. 

Chaque Commission se réunirait à jour fixe et 
réglerait de suite les contestations entre les parties 
convoquées par elle. En cas d'absence de l'une d'elles 
ou du refus de s'entendre l'affaire serait renvoyée au 
Tribunal avec rapport signé par l'un des: membres 
délégués. 

M. Clémancon appuie cette proposition en expo- 
sant la manière d'opérer de la Chambre des Industries 
du Gaz : la Commission arbitrale est composée de 
trois membres, qui se rendent sur les lieux pour exa- 
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miner l'affaire qui leur est soumise ; ils entendent les 
parties, et la décision prise fait l'objet d'un rapport 
au Tribunal, signé par un des membres de la Com- 
mission, les deux autres ne faisant fonction que d'as- 
sesseurs officieux. 

M. Boistel pense quil n'entre pas dans les attribu- 
tions de la Chambre de former une sorte de tribunal 
annexe à côté du Tribunal de Commerce; ce serait 
un trouble apporté dans les fonctions des arbitres 
officiels agréés pres du Tribunal. 

A cette occasion. M. le Président lit une lettre de 
M. Vivarez protestant dans le méme sens, 

Apresun échange d'observations entre les membres 
présents, et de M. Harlé en particulier, qui pense 
qu'un seul arbitre doit suffire, celui-ci pouvant d'ail- 
leurs faire appel, dans certains cas, à la compétence 
spéciale de plusieurs collégues, la Chambre renvoie 
à la prochaine séance la suite de la discussion de 
cette affaire. 


Projet de rédaction de cahiers des charges-types à 
imposer pour la construction des différents appareils 
propres à la production et à l'utilisation de l'énergie 
électrique. — Ta Chambre a publié il y a quelque 
temps des instructions générales pour l'exécution 
des installations électriques à l'intérieur des maisons. 
Ces instructions ont eu beaucoup de succès. 

L'Association amicale des Ingénieurs Electriciens, 
s'inspirant de ce qui a été fait, dans ce sens, à l'étran- 
ger, pour la construction des machines électriques, 
a pris l'initiative d'étendre cette mesure à la cons- 
truction de tous les appareils propres à la production 
et à l'utilisation de l'énergie électrique. Les personnes 
qui désireraient faire l'acquisition de matériel élec- 
trique auraient ainsi sous la main une sorte de vade- 
mecum qui pourrait être consulté et imposé aux tons- 
tructeurs. 

L'Association demande que la Chambre délégue 
quelques-uns de ses membres pour élaborer ces 
cahiers des charges. 

MM. Harlé et Azaria estiment que cette question 
ne rentre pas dans les attributions de la Chambre; 
qu'il serait préférable de faire simplement une sorte 
de carcasse de cahier des charges qui pourrait être 
utilisé à titre consultatif par les clients; que même, 
sous cette forme restreinte, il pourrait être souvent 
un embarras pour le client qui doit faire choix 
d'un fabricant, et une gêne pour les construc- 
teurs. 

M. le Président fait remarquer, au contraire, que 
la création de ces documents est de nature à rendre 
des services à tous les constructeurs, ‘en ce sens 
qu'ils éviteront l'introduction, dans les commandes 
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faites par les clients, de conditions souvent draco- 
niennes et non en rapport avec ce que peut produire 
l'industrie électrique. 

Aprés un échange d'observations entre les membres 
présents, la Chambre délégue MM. Harlé, Cléman- 
con, Azaria pour assister à la première réunion plé- 
nière des Commissions de l'Association amicale en 
les laissant Juges de l'opportunité de se retirer si les 
décisions prises ne sont pas conformes aux intéréts 
du Syndicat. 


Congrés international d'électricité (10-25 
août 1900), — Dans sa séance du 3r mars la 
commission d'organisation du Congrès a nommé 
cinq sous-commissions chargées de recueillir 
les communications qui seront faites au Congrès ; 
les commissaires nommés sont MM. 


]. — Hospitalier, Janet, Pellat, pour les méthodes 
scientifiques et appareils de mesure. 

Il. — Hillairet, Meyer, Postel-Vinay, Violle, pour 
la production, le transport, la distribution de l'éner- 
gie électrique, l'éclairage et la traction. 

HI. — Bouilhet, Moissan, Monnet, pour l'électro- 
chimie, l'électrométallurgie, les accumulateurs et les 
fours électriques. 


IV. — Dareq, de Nerville, Sartiaux, Vivarez, pour 
la télégraphie et la téléphonie. 
V, — D'Arsonval, Gariel, de la Touanne pour 


l'électrophysiologie. 

Les personnes désirant faire des communications 
au Congrés sont priées de s'adresser à ces commis- 
saires., 


TRACTION ÉLECTRIQUE 


Sur les systèmes de traction à contact su- 
perficiel. — Nous recevons à ce sujet la note 
suivante de M. Eug. VIGNERON. 


Nous avons assisté récemment à des discussions 
sur le systeme de traction à contact superficiel, nous 
avons constaté que ce systéme avait des adversaires 
irréductibles qui donnaient, comme raisons de leur 
hostilité, des arguments techniques divers ; nous 
avons enfin constaté l'ardeur des concurrents entre 
eux : pour chacun de ceux-ci, un seul systéme est à 
préconiser, celui qu'ils ont inventé ou celui qu ils 
exploitent, Pour ces raisons, Je crois devoir donner 
ici mon opinion sur cette question, que J ai étudiée 
longtemps, en la basant sur un raisonnement extra- 
technique. 


n? 247-84 
| n^ 247-85 


IV. 
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Prenons une ligne en voie double de 6 km, soit 
12 km de voie simple, les plots étant distants de 
4 m, cette ligne possède 3 ooo plots. Si la fréquence 
est de 4 minutes, chaque plot fonctionnera par Jour 
250 fois; en somme, il y aura par jour 750 ooo fonc- 
tionnements de plots, ce qui fait : 

par mois 22 500 000 

par an 270 000 000 de fonctionnements. 

Tout revient maintenant à considérer ces nombres 
et à demander à un inventeur s'il. peut affirmer que 
ses mécanismes soumis à toutes les intempéries (ceux 
dits de sécurité compris) fonctionneront certaine- 
ment sans un seul raté complet 270 000 000 de fois 
de suite. | 

J'admets que l'inventeur causant sans arrière- 
pensée reconnaitra que la probabilité de ratés com- 
plets existe, surtout sur un nombre aussi grand de 
fonctionnements annuels. 

En résumé, les systèmes à contact superficiel, si 
intéressants par les combinaisons cinématiques ingé- 
nieuses, peuvent être admis sur un chemin de fer 
avec sa plate-forme spéciale sur laquelle ne circule- 
ront que des employés dûment initiés aux risques ; 
ces systèmes devraient être rejetés complètement 
dans toutes grandes villes et en particulier dans 
Paris. 

Je sais qu'on peut objecter que les autres systèmes 
ont leurs inconvénients, que, par exemple, un fil de 
trôlet peut se briser; la réponse sera facile : l'in- 
convénient du plot est qu'il se trouve toujours au 
contact des habitants et que rien n'indiquera si un 
raté l'a rendu passagérement dangereux, un fil de 
trôlet brisé se voit et personne, à moins d'être 
atteint dans la chute, ne devra raisonnablement y 
toucher. D'ailleurs toute l'argumentation repose sur 
le nombre très considérable de fonctionnements 
d appareils dont le systeme à contact superficiel est 
muni, et dans les autres systèmes, on ne peut faire 
un raisonnement analogue. 

L'expérience de ces dernières années d'ailleurs, 
vérifie le raisonnement. 


Les installations de traction électrique 
faites par l'Allgemeine Électricitæts Gesells- 
chat. Voir L'Écl. Elect., 2j mars, p. CXLIX. 


trique de Breslau est une preuve marquante de 
l'importance que prirent les expériences faites à 
Halle et tout particulièrement en ce qui concerne 
le service assuré et erempt de tout danger méme dans 
les rues les plus étroites et les plus animées. À Bres- 
lau où, à cause des rues étroites de l'ancienne ville, 
on ne songeait pas à l'installation des tramways, les 
résultats satisfaisants de Halle firent changer l'opi- 
nion et en 1892 la concession pour la traction élec- 
trique était accordée. : 

En outre Breslau est la première grande ville où 
le tarif uniforme de 10 pfennigs fut adopté sur tous 
les parcours. 

Les résultats d'exercice furent satisfaisants dès le 
début. 

Pour beaucoup de financiers et d'industriels, le 
tramway de Breslau fut la solution définitive du pro- 
bleme, et c'est ainsi que par le succes de Breslau, 
la traction électrique gagna bon nombre de nouveaux 
adhérents. 

Les travaux commencèrent en 1892 et furent ter- 
minés en Juin 1893 : 

Le tramway comprend actuellement ; 31 km de 
voie; 85 voitures motrices; 100 voitures de remorque ; 
goo H P de machines. 

Les recettes brutes et le nombre de voitures- 
kilomètres furent : 


RECETTES BRUTES VOITURES-KILOMÈTRES 


fr. 
Á11,044.12 538 
561 
375 
o62 
632 
814 


929,679.50 
982, 165, 81 
1,000, 121,17 
1,002, 532,50 


1. 133,619,18 


Essen (100 000 habitants, avec les faubourgs 
300 ooo habitants). — Un territoire tel que celui de 
Essen qui compte 100 000 habitants dans l'arrondis- 
sement urbain et 200000 dans les alentours devait 
nécessairement compter parmi les entreprises parti- 
culiérement favorables à la traction rapide et à bon 


Breslau (380000 habitants). — Le tramway élec- ! marché par l'électricité. Aussi déjà en 1892 la con- 


Société pour l'exploitation générale du Caoutchouc, de la Gutta-Percha et de l'Amiante 
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CABLES SOUTERRAINS 
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lumière et traims. 
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(Cadran de 152 millimètres de diamètre.) 


EVERSHED & VIGNOLES, Constructeurs. 
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cession accordée en 189o pour da traction à vapeur 
fut-elle transformée en une concession pour la trac- 
tion électrique et l'entreprise terminée au mois 
d'août 1893. 
ll est à noter qu'à Essen certaines rues desservies 
ar les tramways n'ont que 3,5 m de largeur entre 
los trottoirs. 
L'A. E. G. vy a installé : 22 km de voie; 24 voil- 
tures motrices ; 17 voitures de remorque et 540 H P 
d'énergie électrique. 


Chemnitz (165 000 habitants). — Pour cette ville 
les négociations pour l'application de l'électricité à la 
traction des tramways furent entamées dès lan- 
née 1890. Cependant la concession ne fut accordée 
qu'en 1892 et c'est alors que l'on transforma les 
tramways à chevaux existants. 

Malgré son peu de développement le tramway à 
chevaux était arrivé à la limite compatible avec un 
rendement économique et toute extension mettait sa 
situation financière en danger. 

L'introduction de la traction électrique permit non 
seulement de satisfaire à toutes les exigences. con- 
cernant les extensions du réseau, mais elle permit 
aussi l'application d'un tarif uniforme excessivement 
réduit (10 pfennigs) tout en réalisant des résultats 
financiers extrémement favorables. 

La nécessité d'extensions du réseau ne se fit pas 
non plus attendre par la suite. 

A l'heure qu'il est le réseau comprend : 31,» km 
de voie; 51 voitures motrices ; 47 Voitures de 
remorque ; 720 H P disponibles. 

Les recettes brutes et le nombre de voitures-kilo- 
metres furent les suivants : 


ANNÉE RECETTES BRUTES  |VOITURES-KILOMÈTRES 
fr. 
1893 219, 326,72 464 619 
1894 464,025, 38 1077 625 
1895 546, 476,12 1505 282 
1896 608,809.76 1575 655 
1897 661.270,82 1796 692 
1898 772, 443, 10 2180 052 


Informations. — Bayonne (Basses-Pyrénées). — 
La commission des travaux publies du conseil muni- 


cipal de Bayonne s'est réunie vendredi soir 30 mars, 
pour examiner la demande de la Compagnie du tram- 
way en vue de substituer la traction électrique à la 
traction à vapeur. Ce projet d'abord mal accueilli 
l'année dernière, principalement à cause de la pré- 
vention contre le trólet, semble aujourd'hui avoir 
triomphé de toutes les résistances. 

Béziers (Hérault). — Par décret est déclaré d'uti- 
lité publique l'établissement dans la ville de Béziers 
et sa banlieue, d'un réseau de lignes de tramways à 
traction mécanique. La Compagnie des tramways 
électriques de Béziers est chargée de la construction 
et de l'exploitation de ces lignes. 

Bière (Suisse). — ll est question de l'établisse- 
ment dun chemin de fer électrique reliant Biére à 
Mollens par Berolle. 

Suivant l'exposé général, ce chemin de fer parti- 
rait de la gare de Bière, se dirigerait vers Berolle 
sur son propre corps de vote en se tenant proche de 
la route sur une longueur de plus d'un kilomètre, 
pour s'en écarter à Berolle. De là à Mollens, il sui- 
vrait de nouveau la route cantonale pour se terminer 
à 5,65 kin au-dessous de Mollens. 

Cette ligne serait pour la contrée intéressée d'une 
grande utilité, car elle la relierait au chemin de fer 
de Jura-Simplon. 

Le maximum de pente est d'environ 4.8 p. 100, le 
rayon minimum de 100 m et la largeur de la voie de 
ım. Les rails seront du type Vignole de 20 kg et 
sur traverses en fer. 

L'énergie sera fournie par l'usine électrique d'Au- 
bonne. 

Le devis s'élève à 370 000 fr. 

Evreux (Eure). — MM. Delaporte et Roux, ingé- 
nieurs à Paris, ont engagé des pourparlers avec le 
conseil municipal d'Evreux pour l'établissement d'un 
service de voitures à traction électrique roulant sur 
la chaussée, sans rails, et recevant le courant par 
l'intermédiaire de deux fils aériens. 

Maisons-Laffitte (Seine-ct-Oise). — M. le Maire de 
Maisons-Laffitte expose au conseil quune enquète 
vient d'étre ouverte sur les avant-projets présentés 
par la Compagnie des tramways mécaniques des 
environs de Paris et tendant à la construction d'une 
double voie et à la substitution de la traction élec- 
trique à la traction à vapeur sur la ligne de Neuilly 
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à Maisons-Laffitte. Après avoir entendu les avis dif- 
férents de MM. Granet, Augendre, Panseron et 
Macaire, Giroux, M. le Maire décide que, en consi- 
dération de la commodité et de la rapidité des trans- 
ports que cette mesure est susceptible d'apporter, 1l 
v a lieu d'autoriser la Compagnie des tramways 

mécaniques de Paris à exécuter les deux pr oJets en 
question. 


Marseille (Bouches-du-HRhónc), — Six demandes 
d'autorisation d'établissement de voies diverses se 
trouvent à l'heure actuelle à la Préfecture, où elles 
ont été transmises par l'adininistration municipale. 

La première concerne la ligne projetée d Endoume 
qui devra partir du quai de la Fraternité et aboutir à 
Endoume en passant par la rue Breteuil et la rue 
Sainte. 

La troisième ligne sollicitée est celle du boulevard 
Périer (depuis le Re la place Périer). 

La quatrième est celle de Castellane-Longchamps 
par la rue de Lodi, la place Saint-Michel et la rue 
Saint-Savournin. | 

La cinquième demande vise la ligne du vieux che- 
nin de Mazargues. Cette ligne "devait partir de 
Saint-Giniez pour aboutir à Sainte-Anne, d'après 
les clauses de la convention du 15 février 1898 ; 
toutefois elle sera prolongée Jusqu'au Pas-des-Lan- 
CICrs, 

Enfin la derniere ligne est celle. du boulevard 
National à Saint-Barthélemy par la rue Belle-de-Mai, 
qui pourra conduire les voyageurs de Saint-Barthé- 
lemy jusqu à la Joliette. 

Deux autres lignes, celle de la Croix-Rouge et celle 
de la Pomme, doivent fonctionner prochainement. 


Milan (Italie). — La Compagnie Thomson-fIHouston 
de la Méditerranée vient d'établir un projet pour la 


Céléphone 160-33 
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substitution de la traction électrique à la traction à 
vapeur sur une partie du réseau septentrional qui 
relie Milan aux lacs italiens. 

Ainsi que cela a déjà été fait, on produira des cou- 
rants alternatifs triphasés à haute tension pour ali- 
menter différentes sous-stations. Là, le potentiel sera 
abaissé et le courant alternatif transformé en courant 
continu à 600 volts, au moyen de convertisseurs 
rotatifs système T.-Houston. Le matériel roulant se 
composera de 20 voitures automotrices à 4 essieux, 
actionnées chacune par un moteur à simple réduc- 
tion d'engrenage d'une puissance de 640 chevaux 
effectifs. 


Paris. — Il s'agit cette fois d'un chemin de fer à 
voie et à gabarit normaux qui traverserait Paris du 
Nord au Sud et raccorderait l'une de ses extrémités 
à la gare et aux voies mêmes du chemin de fer du 
Nord, tandis que l'autre se souderait au cheinin de 
fer d'Orléans à la gare de la place Denfert. Le tracé 
des d serait à peu prés : rue Lafayette, Opéra, 
rues de la Paix et Castiglione, Tuileries, rue Solfé- 
rino, boulevards Saint-Germain et Denfert, Bon- 
Marché, gare Montparnasse, place Denfert. La ligne 
serait entièrement souterraine. 

Le projet de création de cette ligne est dû à la réu- 
nion d'éléments financiers et techniques qui com- 
prennent trois groupes : la Compagnie francaise des 
procédes Thomson-Houston, le Comptoir national 
d Escompte et la Société francaise de constructions 
nec 'aniques. Ces trois groupes ont constitué une 
société d'études au capital de 200000 fr dont le con- 
seil d'administration est ainsi composé : MM. Mercet, 
président, Rostand, Postel-Vinay, Thurnauer, Le 
Châtelier et Gorgeu. | | 

La demande de concession est, eroit-on, déposée 
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9, rue du Cháteau, Puteaux (Seine). 


La maison vient d'établir un nouveau type de DYNAMOS s'attelant 

directement sur le moteur et remplacant le volant 
Vitesse : 120 tours ot 60 tours seulement par minute. 
Sécurité remarquable, par suile de la suppression des transmissions, 
cordes el courroies. 
Em STATIONS CENTRALES ETABLIES AVEC LE MATERIEL DE LA MAISON 

m AL pcd a Paris (slation municipale des Halles au concours), Nancy, Rethel, le 
^u Havrc, Troyes, Sens, Melun, Nimes, Cannes, Auxerre, Dijon (nouvelle 
= usine), Poiliers (nouvelle usine), Saint-Céré, Saint-Jean-de-Hoyan, Revel, 
Aulerive, Vierzon : Représentant 183.000 lampes installées en 3 ans. 


Machines et Moteurs à courants continus, Machines 
triphasées, etc. 


COMPAGNIE ÉLECTRIQUE PARISIENNE CHEMINS DE FER D'ORLÉANS 
Siège social : 44, rue du Louvr 
Vd oo BILLETS D'ALLER ET RETOUR DE FAMILLE 


BUREAUX ET ATELIERS 


23, avenue Parmentier, 23 Pour les Stations THERMALES et HIVERNALES 


LAMPES A ARC PERFECTIONNÉES, Mooëes1898-99 Des Pyrénées et du Golfe de Gascogne 
PLUS DE 15.000 vexpues ARCACHON, Brannirz, Dax, Pav, SALIES-DE-BÉARN, ETC. 
Lampes pouvant marcher par à en tension sur 440 volts 


Transformateurs, Compteurs, etc. 
Tramways électriques. 


Tanir Sr£cia, G.. V. 1° 106 (Orléans). 


— Dm — — 
Des billets d'aller et retour de famille, de 1'*, de 2* et de 3* classes, 
sont délivrés, toute l’année, à toules les stations du réseau d'Orléans, 


pour : 

Agde (le Grau). Alet, Amélie-les-Bains, Arcachon, Arge- 
lés-Gazost, Argelès-sur-Mer, Arles-sur-Tech (la Preste), 
Arreau-Cadéac |Vieille-Aure), Ax-les-Thermes, Bagnères- 
de-Bigorre, Bagnères-de-Luchon, Balaruc-les-Bains, 
Banyuls-sur-Mer, Barbotan, Biarritz, Boulon-Perthus 
(le Combo-les-Bains, Capvern, Collioure, Couiza-Monta- 
zels (Rennes-les-Bains), Dax, Espéraza (Campagne-les-Bains), 
Grenade-sur-l'Adour (Eugénie-les-Bains), Guéthary (halte), 
Gujan-Mestras, Hendaye, Labenne (Cap-Breton), Labou- 
heyre Mimizan), Laluque (l'réchacy-les-Bains), Lamalou-les- 
Bains, Laruns-Eaux-Bonnes ({Fau:-Chaudes), Leucate (la 
Franqui. Lourdes, Loures-Barbazan, Marignac-Saint-Béat 
Les, Val-d'\ran), Nouvelle (la, Oloron-Sainte-Marie (Saint- 
Christau), Pau, Pierrefitte-Nestalas (Barèges, Cauterets. Luz, 
Saint-Sauveur), Port-Vendres, Prades (Molitg), Quillan (Gi- 
noles, Carcaniéres, Escouloubre, Usson-les-Bains). Saint-Flour 
Chaudesaignes), Saint-Gaudens (Encausse, Ganliés, Saint-Gi- 
rons (Xudinac, Aulus), Saint-Jean-de-Luz, Saléchan (Sainte- 
Marie, Siradau), Salies-de-Béarn, Salies-du-Salat, Ussat-les- 
Bains et Villefranche-de-Conflent (le Vernet, Tués, les Esca- 
ladas. Graüs-de-Canaveilles). 

Avec les reductions suivantes, calculées sur les prix du Tarif général 
d'aprés la distance parcourue, sous réserve, que cette distance, aller 
et retour compris, sera d'au moins 300 kilomètres. 

Pour unc famille de 2 personnes. . . . ZO p. 100. 
i 25 
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au ministère, et malgré les lenteurs des formalités 
administratives, il semble qu'elle puisse être accor- 
dée avant la fin de l'été, au sortir de l'Exposition. 


Villefranche-sur-Rhóne, — La commission dépar- 
tementale du Conseil général du Rhône a décidé la 
mise à l'enquéte du projet de tramway électrique de 
Villefranche, avec embranchements sur Lozanne, 
d'une part, et sur Rivolet, d'autre part. Le projetest 
aujourd'hui définitivement arrété et l'enquéte a été 
ordonnée dans les premiers jours du mois de mars. 


ÉCLAIRAGE 


Informations. — Abbeville ( Somme). — Depuis 
plusieurs mois on se préoccupe au conseil municipal 
d'éclairer la ville à l'électricité. On parle de confé- 
rer le monopole à la compagnie du gaz. D'autres 
compagnies sont aussi sur les rangs. Le conseil mu- 
nicipal d'Amiens évalue à 80000 francs l'économie 
que lui procure par an la substitution de l'électricité 
au gaz. 

Brou (Eure-et-Loir). — Le conseil municipal de 


cette ville vient de décider la création d'une usine 
électrique destinée à l'éclairage privé et à l'éclairage 
public. 

En ce qui concerne la voie publique, on croit 
devoir obtenir avec 8o lampes à incandescence de 
20 bougies, substituées aux 69 lampes à pétrole de 
12 bougies qui jalonnent actuellement les rues, un 
éclairage suffisant. 

Le coüt de l'éclairage pour les particuliers n'excé- 
dera pas 0,05 fr. par lampe de 16 bougies et par 
heure d'allumage ; 0,03 fr. par lampe de 10 bougies 
et par heure d'allumage. 


Chátelguyon (Puy-de-Dôme). — Les propriétaires 
des principaux hótels et des principales villas de 
Chátelguyon réclamaient l'installation de l'électricité 
dans la station. C'est pour répondre à ce désir que 
la Compagnie générale d'énergie électrique vient de 
se créer au capital de 3oo ooo francs. 


Évreur (Eure). — Le conseil municipal va être 
convoqué incessamment pour délibérer sur la pro- 
position faite par M. Delaporte de l'établissement de 
l'éclairage électrique dans cette ville. 


BIBLIOGRAPHIE 


Manuel théorique et pratique de l'automo- 
bile sur route, par Gérard Lavergne. Un vol. in-8» 
de 700 pages avec 329 figures dans le texte. Ch. Béran- 
ger. succ, de Baudry et C^, éditeur, Prix, relié, 17 fr. 50. 


Le dévcloppement de l'automobilisme à cu pour con- 
séquence, bien naturelle à cette époque où toute maison 
d'édition tient à avoir au moins un ouvrage sur les ques- 
tions d'actualité, de multiplier le nombre des publica- 
tions relatives à l’automobilisme. Nécessairement, nous 
retrouvons dans les dernières venues bon nombre de 
faits déjà connus par leurs ainces, mais chaque auteur 
envisagcant généralement le sujet à un point de vue par- 
ticulier, cette multiplicité des ouvrages n'a pas, du moins 
jusqu'à présent, les inconvénients que lon pourrait 
craindre ; elle nous parait inéine avoir un avantage, celui 
de mettre peu à peu en relief les données fondamentales 
des problèmes complexes que soulève l'automobilisme 
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en les dégageant des faits secondaires qui, suivant le 
point de vue auquel s'est placé un auteur, prennent quel- 
quefois unc trop grande prépondérance daus un ouvrage. 

M. Lavergne a su éviter cet écueil. Son ouvrage semble 
bien équilibré; les points principaux sont nettement mis 
en évidence: les divers systémes d'automobiles sont 
traités avec l'ampleur qui convient à leur importance 
relative actuelle: la partie purement descriptive est 
réduite à de justes proportions; en un mot, il mérite 
bien le titre de Manuel théorique et pratique. 

Le plan en est d'ailleurs fort simple. Dans une prce- 
miére partie, l'auteur fait connaitre, dans un court histo- 
rique, les agents employés actuellement pour la locomo- 
tion automobile (pétrole, vapeur, électricité), puis les 
agents possibles (gaz comprimé, gaz liquéfié, eau chaude, 
acétyléne, alcool, benzine). La seconde partie comprend 
l'étude des éléments des voitures automobiles ; les mo- 
teurs, les transmissions, le véhicule et les appareils de 
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Accumulateurs à tormation Planté. 
— Grande surface. — Faible den- 
sité de courant dans les grands dé- 
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graissage. L'étude des moteurs est subdivisée en cinq 
chapitres consacrés respectivement aux moteurs à vapeur, 
aux moteurs à pétrole, aux accumulateurs et moteurs 
électriques, à la comparaison des avantages et inconvé- 
nients de chacun de ces modes de production d'énergie 
mécanique, et enfin au calcul de la puissance à donner 
aux moteurs d'après l'évaluation de la résistance à vain- 
cre. Celle du véhicule est subdivisée en trois chapitres, 
l'un consacré aux essieux, roues et bandages, un autre 
aux ressorts, chaises et caisse, Ie troisième aux freins. 
L'étude des transmissions et celle du graissage ne for- 
ment chacune qu'un chapitre. Dans la troisième partie, 
nous trouvons une description des principaux types de 
voitures automobiles à vapeur, à pétrole et électriques. 
Enfin, une quatrième partie nous donne un résumé des 
résultats officiels des concours d'automobiles qui ont eu 
lieu récemment tant en France qu'à l'étranger, et se ter- 
wine par l'indication des desiderata actuels de l'industrie 
de l'automobilisme. 

Hesterait à dire comment ce plan a été développé, 
Outre que cela nous entrainerait bien au-delà des limites 
d'un compte rendu bibliographique, nous aurions quel- 
que peine à le faire, car malgré l'intérèt qu'ils peuvent 
présenter, nous avons, pour cause d'incompétence, passé 
rapidement dans une première lecture sur tous les déve- 
loppements ne se rapportant pas immédiatement ou indi- 
rectement aux automobiles électriques. Quant à celles-ci, 
elles sont décrites avec suffisamment de détails pour que 
les électriciens trouvent intérèt à lire l'ouvrage, 
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Studia sui parafulmini (étude sur les paraton- 
nerres), par Angelo della Riccia. capitaine du génie 
italien. Une brochure de 75 pages, extrait de la Ki- 
vista d'Artigliera e Genio, Rome. 


Cette étude parait avoir pour but de vulgariser parmi 
les ingénieurs militaires, les principes sur lesquels doit 
reposer la construction des paratonnerres, Elle n'en 
constitue pas moins un mémoire complet font intéres- 
sant par le côté scientifique. L'auteur commence en effet 
par parler des phénomènes électromagnétiques néces- 
saires pour se rendre compte de la propagation des cou- 


. 
rants à haute fréquence dans les conducteurs non dépour- 
vus de self-induction: il examine ensuite les propriétés 
de l'étincelle disruptive, puis la nature de la décharge 
atmosphérique. Ce n'est qu'après ces considérations 
d'ordre scientifique qu'il aborde la question technique : 
constitution et construction des paratonnerres, disposi- 
lions spéciales à prendre dans les bátiments à charpente 
métallique, pour les poudriéres, etc. 


Hésumé de la méthode graphique pour 
l'étude des courants alternatifs. — Applica- 
tions aux machines à courants alternatifs, 
par S. Hanappe ; extrait des Publications de la Société 
des Ingénieurs du Hainaut. 


Dans ce petit traité des méthodes graphiques. M. Ha- 
nappe a surtout pour but « de présenter un résumé basé 
presque exelusivement sur les procédés graphiques en 
usage en électricité et comprenant les solutions les plus 
difficiles relatives aux courants alternatifs polyphasés ». 

L'auteur reprend tout d'abord l'étude graphique d'un 
circuit possédant de la résistance, de la self-induction et 
de la capacité, en traitant un certain nombre de cas par- 
ticuliers bien connus. 

Il étudie ensuite graphiquement les transformateurs 
par les deux méthodes généralement employées : méthode 
des inductions mutuelles et self-inductions et méthode 
des flux, en insistant particulièrement sur cette dernière 
avec le diaphragme de M. Kapp. Un exemple de vérifi- 
cation expérimentale est donné pour chacun des types 
les plus connus de transformateurs. 

Une seconde partie de l'ouvrage concerne les moteurs 
à courants polyphasés ; M. Hanappe y passe en revue la 
production des champs magnétiques tournants et le fonc- 
tionnement des moteurs, avec exemples à l'appui. 

L'auteur termine par le calcul des dimensions des 
moteurs asynehrones polyphases, 

L'étude de M. Hanappe sur les procédés graphiques 
est particulièrement intéressante par sa simplicité et sa 
concision, et est à recominander anx personnes qui vcu- 
lent se mettre rapidement au courant des calculs gra- 
phiques. 

C.-F. GuILBERT. 


MÉDAILLE D'OR à l'Exposition universelle, Paris 1889. 
HORS CONCOURS, Chicago 1893, Bucarest 1894, 
DIPLOME D'HONNEUR, Amsterdam 1895, 
CROIX DE LA LÉGION D'HONNEUR, Bruxelles, 1597, 


vs Applications générales de l'électricité. — Son- 
y series. — Télégraphie. — Téléphonie. — Acous- 
lique, — Lumière électrique. — Piles Leclan- 
*^.. Ohè, brev. s. g. d. g., médailles à soules les 
K^ si — ezposilions. — Nouvelle pile aggloméréc Leclan- 
. +  Ché-Barbier.brev.s.g.d.g., modèle à liquide 

et modèle scc, — Nouveau e racitateur spécial, 
brev. s. g. d. g., évitant les crislaux. — Con- 
»ession exclusive des procédés Raoul Guérin, 
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Pré. L=? brev. s.g d. g., pour l'immobilisation du liquide 
dg g des piles par l'Agar-Agar, 
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. Analyse électrochimique, par Édgar F. Smith. 
Traduction de M. Joseph Rosset. Un vol. in-12, de 
200 pages de la Bibliothèque des Actualités scientifiques. 
Gauthier- Villars, éditeur. 


Les méthodes électrolytiques. trop longtemps mécon- 
nues des chimistes, prennent depuis quelques années 
une place importante dans les travaux du laboratoire. 
C'est que l’électrolyse ne fournit pas seulement des 
moyens de préparation, elle fournit aussi des procédés 
d'analyse. — Le livre du professeur Smith est un exposé 
trés clair de ces méthodes analytiques. Destiné à tous 
les chimistes, aux plus inexpérimentés comme aux plus 
habiles, il donne avec précision tous les détails opéra- 
toires. Un bon guide pratique ne doit pas seulement être 
précis, il faut encore qu'il soit bref: c'est le mérite de 
celui-ci. Le professeur Smith ne s'attarde pas, comme 
font d'autres auteurs, à décrire pour chaque cas parti- 
culier toutes les méthodes possibles. Il parait bien qu'il 
les a étudiées toutes et qu'il ne garde que les meilleures. 
— Un lecteur curieux peut retrouver les autres, En effet, 
l'étude de chaque métal est précédée d'un. index biblio- 
graphique trés complet. — Un index général se trouve 
d'ailleurs à la fin du volume. Et aprés l'exposé historique 
qu'on trouve au commencement, l’auteur donne une 
liste très complète des ouvrages à consulter sur l'électo- 
lyse, en prenant soin d'indiquer ceux qui méritent unc 
étude approfondie. — Ce souci de la bibliographie sera 
certainement très remarqué du public francais qui, mal- 
heureusement, n'est pas habitué à le rencontrer dans les 
ouvrages publiés en France. 

On saura gré à l'auteur d'avoir réduit à unc trentaine 
de pages la description préliminaire des appareils de 
production, de réduction et de mesure des courants. 
On la voudrait plus courte encore. Par contre, on vou- 
drait voir plus développé le chapitre des oxydations 
électrolytiques, et celui où l'acide azotique figure seul 
comme composé non métallique dosable par l'électrolyse. 
— On souhaiterait aussi de voir indiquées dans le cours 
de l'ouvrage, les idées directrices qui doivent présider à 
l'étude des séparations électrolytiques, idées qui ont été 
développées par Max Leblanc, Nernst, et leurs élèves. 
Mais cela élargirait peut-étre un peu trop le cadre de 
ee livre, — On trouve à la fin des données pratiques pré- 
cicuses, qui ne se trouvaient pas dans l'édition améri- 
caine, et que le professeur Smith à transmises à M. Ros- 
set : c'est une sorte. de cahier d'expériences où sont 
décrites un assez grand nombre d'analyses effectuées 
véritablement dans son laboratoire. Ce détail caractérise 
bien l'utilité pratique de l'ouvrage qui rendra certaine- 
ment scrvice aux chimistes. 

Jon. 


L'Essor industriel et commercial du Peuple 
allemand, par Georges Blondel, 3" édition augmen- 
tée. Un volume in-12 de XX-502 pages. Larose, 22, ruc 
Soufflot, éditeur, 


Ce n'est pas à nos lecteurs qu'il est nécessaire de 
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Supplément à L'Éclairage Électrique du 7 avril 1900 


signaler l'importance qu'ont prise toutes iles industries 
électriques en Allemagne. L'auteur du livre que nous 
signalons ici a consacré d'ailleurs un important para- 
graphe aux usines d'électricité, Il présente du reste vu 
tableau d'ensemble trés étudié et fortement documenté 
de FAllemagne économique contemporaine. Il insiste 
surtout sur les causes du prodigieux essor industriei et 
commercial du peuple allemand, et montre fort bien quc 
la science joue de plus en plus un ròle décisif dans la vie 
économique des peuples. C'est gráce à une coordination 
des efforts remarquable, et à un grand développement 
des progrés scientifiques de toute sorte qu'il s'est cons- 
titué en Allemagne une puissance industrielle qui pèse 
d'un grand poids sur les marchés du monde. L'union 
étroite entre la science et l'industrie a porté les meilleurs 
fruits, M. Blondel met aussi en relief dans un remar- 
quable appendice le róle considérable du banquier dans 
le développement du pays. 

Ce livre, vrai modèle de clarté et d'exposition at- 
trayante en une matière aride, présente un intérêt trés 
vif pour les industriels qui y trouveront des éléments 
d'in"*ormations très précis et trés utiles; nous ne sau- 
rions trop le recommander à nos lecteurs, 


La pratique industrielle des courants alter- 
natifs (courants monophasés), par G. Chevrier, 
ingénieur à l'usine centrale du Secteur Electrique de la 
rive gauche. Un vol. in-8° carré de 270 pages avec 
109 figures. cartonné à l'anglaise. Georges Carré et 
C. Naud, éditeurs. Prix : 9 fr. (vient de paraitre). 


AVIS 


À vendre ou à louer Chute d'eau, puissance 
2 000 chevaux sous gros volume d'eau, distance 
9 km d'une ville importante, vastes terrains 
usiniers, gare à proximité. 

S'adresser : Société Forces du Fier, Annecy 
(Haute-Savoie). 

Les travaux d'aménagement en cours d'exé- 
cution seront terminés en juin 1900. 


On désire acheter une Station Centrale 
Electrique d'Eclairage. l’uissance : de 200 à 
400 chevaux. 
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EXPOSITIQN UNIVERSELLE 


.Bien que les travaux solent partout poussés 
avec une fiévreuse activité, les visiteürs ne trou- 
vent guère encore à admirer que la magnifique 
ordonnance des façades des Palais ; encore 
celles-ci sont elles de nouveau cachées en partie 
par les échafaudages qui avaient disparu comme 
par enchantement le jour de l'inauguration. 


Les GroupesIV et V. — Les nombreux exposants 
des groupes de la Mécanique et de l'Electricité riva- 
lisent d'efforts pour achever leurs installations. Mais 
tandis que ceux qui exposent de grosses machines 
se trouvent retardés par l'impossibilité d'exécuter 
aussi vite qu'ils le désireraient le déballage ou le mon- 
tage de ces machines, les exposants de machines de 
moindres dimensions et surtout ceux d'appareils de 
précision retardent leurs installations dans la crainte 
fort légitime que les objets exposés n'aient trop à 
souffrir de l'atmosphère poussiéreuse. 

Dans les galeries- qui, de chaque côté, encadrent 
le palais de l'Electricité, il y a cependant de grands 
progrès et les installations sont fort avancées ; il 
n'en va pas de méme dans le palais de l Electricité 
dont la partie centrale est encore entre les mains des 
ouvriers qui terminent le Château d'Eau. | 

Quelques-uns des groupes électrogènes que nous 
signalions dans le dernier numéro comme étant tres 
avancés seraient actuellement en mesure de fournir 
du courant... si les batteries de chaudières pou- 
vaient leur fournir de la vapeur en quantité suffisante; 


d'ailleurs comme il n'a pas été démontré jusqu'ici que 


la poussière ait pour effet de dimirfher les frottements, 
les constructeurs de plusieurs de ces groupes ont 
déclaré ne pouvoir fonctionner que lorsque l'aunos- 
phére des deux usines génératrices serait un peu 
moins chargée de particules de plâtre. Le service de 
la distribution de l'énergie électrique reste donc dans 
les mêmes conditions qu'il y a huit jours et seul le 
groupe Charon-Vicarino fournit l'énergie nécessaire 
à la manutention des deux usines. Ajoutons qu'une 
locomotive électrique, à accumulateurs, de la Cort- 
pee Chemins de fer du Nord vient également 
aciliter cette manutention en effectuant la traction, 
à l'intérieur de ces usines, des nombreux wagons 
apportant les machines des exposants. 

Rien de nouveau à signaler dans les transports de 
l'Exposition : la plate-forme tourne toujours : le che- 
min de fer n'est pas encore livré à l'exploitation. 

Le Palais de l'Optique. —Parmiles attractions 
qui peuvent intéresser les électriciens par les appli- 
cations qui y sont faites de lénergie électrique, si- 
gnalons le Palais de l'Optique. 

. Ce Palais a été construit dans le but principal 
d'abriter la magnifique et puissante lunette de Go m. 
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Supplément à L'Éclairage Électrique du 28 avril 1900 - 


de distance focale de M. Gautier, lunette qui per- 
mettra de distinguer deux points du ciel séparés par 
une distance angulaire de un dixième de seconde 
d'arc seulement, ce- qui correspond à deux points 
distants de 185 m. sur la surface-de la lune. Mais en 


vue de faire participer le public aux dépenses consi- 


dérables occasionnées par la construction de cet 
appareil d'optique saris rival, on a frappé d'un droit 
d'entrée l'entrée du Palais et l'on a installé dans 
celui-ci de nombreuses attractions utilisant les phé- 
noménes de l'optique. À vrai dire beaucoup de ces 
attractions, si elles sont ignorées du gros public, 
sont connues des physiciens. Notons néanmoins un 
appareil producteur de rayons X d'une trés grande 
pd qui permet de faire voir par radiographie 
es organes intérieurs d'un corps humain entier, ainsi 
qn'une intéressante application des sulfures de zinc 
phosphorescents de M. Charles Henry qui par la mise 


. en scène dont elle est accompagnée ne manque pas 


d'originalité. Notons aussi l'application de la lumière 
émise par des photobactéries à l'éclairage d'une salle, 
ainsi qu'une application semblable des tubes de 
Geissler, mais à ce dernier propos exprimons le 
regret — dans l'espoir qu'il en sera tenu compte — 
de n'avoir pas vu figurer le système d'éclairage de 
ce genre que M. Moore préconise aux Etats-Unis et 
qui, dans ce pays et en Angleterre, a été utilisé à dif- 
férentes reprises pour l'éclairage de salles de confé- 
rences et de chapelles. Si ce mode d'éclairage doit 
réellement devenir l'éclairage de l'avenir, il est 
indispensable que l'Exposition de 19060 nous fasse 
connaitre ce qui a déjà été obtenu dans cette voie. 


Assurances contre le vol. — Aux termes des 
articles 72 et 73 du règlement général, l'adminis- 
tration de l'Exposition universelle de 1900 décline 
toute responsabilité pour les vols commis dans l'en- 
ceinte de l'Exposition. 

C'est done aux exposants de se couvrir contre les 
pertes ou dominages pouvant résulter, pour eux, de 
vols, ou de tentative de vol, par une assurance con- 
tractée avec une compagnie notoirement solvable et 
présentant, en outre, toutes les garanties désirables. 

Cctte assurance peut étre faite, soit par chaque 
exposant agissant individuellement, soit par MM. les 
membres du bureau de chaque classe, agissant au 
nom de la collectivité des exposants de chaque 
classe, ou d'un certain nombre seulement d'expo- 
sants, soit encore par MM. les Commissaires des 
puissances, agissant au nom des exposants de leurs 
pays respectifs. . i 

Une compagnie d'assurances étrangère s'est préoc- 
cupée d'offrir à tous les exposants- une assurance 
spéciale contre les risques de vol ct de détérioration 
des objets exposés dans les divers palais et bâti- 
ments de l'EÉxposition, et, nous avons sous les yeux 
un exemplaire de sa police, trop longue pour étre 


Supplément à L'Éclairage Électrique du 14 avril 1900 XV 
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celle presse munie de méca- 
nismes d'éjection fonctionnant 
d'une facon certaine et consom- 
mant peu de force, dégage la 
feuille et les déchets sans les 
ressorls généralement employés et dont l'action 
est incertaine tout en absorbant une forte partie 
de la puissance de la machine. La matrice et le 
poincon sont disposés de facon à découper d'un 
seul coup un anneau (ou un segment) avec les en- 
coches; opérant ainsi, on évite l'excentricité qui 
se produit entre les deux circonférences lorsqu'on 
opère en deux ou plusieurs fois et on assure une 
uniformité absolue dans les divisions de la den- 
ture. Les rainures de clavetages se poinconnenL 
aussi du même coup. 
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à double effet et à graissage automatique sous pression 
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(Voir dese rip lion dans notre numéro du 9 se pte bre 1899.) 
——— — 904$-——— 

uj 

Construction francaise de 1« ordre; ces machines sont un progrès pour Li 
loutes industries. — Pas de contact métallique des organes; marche absolu- I ie 
ment silencieuse. — Usure rigoureusement nulle aprés plusieurs années de € Ld 
CN 


marche, — Rendement mécanique exceptionnel. — Consommation de vapeur et ,., 
d'huile par cheval au frein et prix moindres à puissance égale qu'avec toute “w 
autre machine, — Se construit simple, double, triple et quadruple expansion. FR 


Dynamos à vapeur à rendement maximum; attaque directe des ventilateurs 
pompe centrifuges, etc. 


—(RÉFÉRENCES DE PREMIER ORDRE) 


Ateliers de construction BOULTE, LARBODIÈRE et Ci° 


AVI 


tifs de la voie étroite et de la voie normale pour la 
traction électrique, spécialement au point de vue de 
la possibilité de l'adoption de moteurs suffisamment 
puissants et des autres organes mécaniques. 

Rapporteur : M. GuxpEnLOcH, Directeur des « Ber- 
gische Kleinbahnen », à Elberfeld. 


IV. — Composition de l'Usine centrale. 


Quelle est la composition de votre usine centrale 
au point de vue des divers éléments contribuant à la 
production économique de l'énergie, et notamment 
de la capacité de l'usine, des dynainos, des machines 
à vapeur, des chaudières, des appareils divers, du 
fonctionnement de l'usine, ete. (Un questionnaire 
spécial a été rédigé à cet effet). 

Rapporteur : M. d'Hoop, Directeur de la Société 
des Tramways Bruxellois. 


V. — Systèmes de distribution du courant. 


Quel est pour les grands réseaux de tramways 
comprenant des lignes suburbaines, susceptibles 
d'extensions à longue distance, le meilleur système 
de distribution de courant : continu, alternatif, poly- 
phasé, etc. ? 

Rapporteur: M. VAN VLOTEN, Ingénieur-électri- 
cien, à Bruxelles, 


VI. — Joint coulé système Falk. 


Avez-vous fait usage du Joint Falk et avec quels 
résultats ? 

À quelles époques avez-vous appliqué ce système 
à vos voies ? 

À quelle longueur de voie ce joint a-t-il été appli- 
qué et quel est le type de voie auquel vous avez fait 
cette application ? 

Quelles sontles considérations techniques qui vous 
l'ont fait adopter? 

Dites notamment si vous avez appliqué ce systéme 
à des voies neuves ou à des voies existantes, en vue 
d éviter le renouvellement. 

Par quelles considérations financières avez-vous 
justifié la dépense considérable qu'entraine l'applica- 
tion de ce procédé ? 

Quel est le coût par joint: pour les travaux de 
pavage et de fouilles, le décapage des Joints, la main- 
d'œuvre du coulage, le coût de la fonte liquide, les 
redevances pour brevets et frais divers ? 

Quelle est l'importance du matériel nécessaire pour 
faire 5o Joints par Jour, en coüt ct en quantité ? 

Quelle est la proportion de Joints défectueux ou de 
rails cassés que vous avez constatée ? 

À quelles causes attribuez-vous cette rupture ? 

Avez-vous observé que les cas de rupture varient 
avec les saisons ? Aprés combien de temps ces acci- 
dents se sont-ils produits ? 

Quelle est la longueur de rail continu que vous 


FOURNISSBUR 


Câbles pour lumière électrique et transport de force, à 
haute et basse tension. 
Bacs ébonite pour accumulateurs, ete., ote. 


USINES DE PERSBSAN-BEAUMONT 
CAOUTCHOUC QUTTA-PERCHA, CABLES ET FILS 


The INDIA RUBBER, GUTTA-PERCHA & TELEGRAPH WORKS C° (Limited 


97, Boulevard Sébastopol, PARIS 
ia Misist. des Post. ot TA. USINES A PERSAN-BEAUMONT (1.4-4.) et SILVERTOW'N (inge). 


o 


Envoi dé Tarifs franco sur demande. 
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avez pu établir sans prendre de dispositions spéciales 
au point de vue de la dilatation ? 

Maintenez-vous les connexions électriques spé- 
ciales, malgré le joint Falk. 

Avez-vous d'autres observations à formuler sur ce 
systeme ? 

Rapporteur : M. Fiscaen-Dick, Directeur à la 
Grande Société de Tramways de Berlin 


VII. — Accumulateurs. 


Quels sont les progrès qui ont été réalisés en ce qui 
concerne la traction par accumulateurs ? 

a) Au point de vue de la construction, de la. capa- 
cité et de la réduction du poids des accumulateurs. 

b) Au point de vue de la durée et du coût de l'en- 
tretien de ces appareils. 

c) Au point de vue de leur application économique 
et pratique à la traction des tramways. 

Rapporteurs : M. Bnoca, Directeur de la Compagnie 
des Tramways de Paris et du Département de la 
Seine et M. JonaxsET, Ingénieur de la Compagnie 
Générale de Traction et d'Électricité, Paris. 


VHI. — Chauffage des voitures. 


Indiquez les applications nouvelles ou les amélio- 
rations apportées aux systèmes de chauffage des 
voitures sur les lignes vicinales, tant pour les trains 
de voyageurs que pour les trains mixtes. 

Indiquez le coût d'établissement, d'entretien ct 
d'exploitation, ainsi que le résultat de votre expé- 
rience pour les divers systèmes que vous avez 
employés. 

Rapporteur : M. C. de Burer, Directeur Général 
de la Société Nationale belge de Chernins de fer vici- 
naux, Bruxelles. 


IN. — Mode d'exploitation des chemins de fer 
secondaires. 


Quels sont les avantages et les inconvénients de 
l'exploitation directe des cheinins de fer secondaires 
par les Sociétés auxquelles ils appartiennent, compa- 
rativement à l'exploitation. de ces lignes par les 
grands chemins de fer auxquels elles sont affluentées. 

Rapporteur : M. ZirrEn, Président de diverses 
Sociétés de chemins de fer d'intérêt local en Autriche 
à Vienne. 


X. — Adoption d'une base unique pour l'appréciation 
de la puissance des moteurs électriques et des dyna- 
mos génératrices. 


N'y a-Uil pas lieu, à votre avis, d'adopter une base 
unique pour l'appréciation de la puissance des moteurs 
électriques et des dynamos génératrices, en tenant 
compte des divers éléments qui peuvent intervenir 
dans cette détermination, comme le rendement, la 
vitesse, le couple, l'échauffement, etc. ? 


(Seine-et-Oise) 
ÉLECTRIQUES 


MEDAILLES D'OR 
. miv. 1878-81-89 


Fils cuivre isolés pour électro-aimants et dynamos. 
Fils pour sonneries et téléphones. 


Cables télégraphiques, aériens, souterrains, sous-marins. 
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Frankfurt A. O. (60 ooo habitants). — Le tramway | ways de Dortmund, une autre partie par une station 
éleetrique de Francfort S. O. fut inauguré au mois | établie à Berghofen pres Hörde. Le tramway com- 
de Janvier 1898 conjointement avec une station cen- prend actuellement : 20 km de voie, 3o voitures 
trale d'éclairage électrique. Le tramway comprend : |. motrices, 10 voitures de remorque 400 HP d'énergie 
11 km de voie, 24 voittires motrices, 6 voitures de ` électrique sans compter l'énergie de usine centrale 
remorque, 450 HP de machines. de Dortmund. L'extension du réseau se poursuit 


sans interruption. 
Recettes brutes , Voitures-kilométre l 


1898 . 238 774,86 695 454 ` Sevilla (Espagne, 145000 habitants); — Le tram- 

Ag | | | way à Sévilla comprend : 19,9 km de voie, 35 voi- 

. Lodz (Russie, 330 ooo habitants). — Lodz est une | tures motrices, 30 voitures de remorque;, ı 400 HP 
de ces grandes villes qui se sont:développées avec | de machines. : Pu f 

une rapidité extraordinaire. De 20 000 en 1840, sa L'usine centrale fournit en inéme teinps l'énergie 


population s'était accrue à 325000 en 1897. Et ce pour l'éclairage. E " 
quil y a de plus surprenant, c'est que récemment | | 
encore il n'existait aucun autre moyen de transport TRAMWAYS EN VOIE DE CONSTRUCTION. — Santiago 
que des [iacres. ]| n'est des lors plus guère besoin de Chile (Amérique du Sud, 3ooooo habitants). asi 
d'appuyer sur les avantages que présente ee&e-ville | L entreprise qui est actuellement en voie d exécution 
en ce qui concerne la traction électrique. à Santiago est assez importante. D une part il s'agit 
La première concession fut accordée en 1896, les | de doter la ville d'une installation d'éclairage et de 
travaux commencèrent en 1897 et l'exploitation en | force, d'autre part de transformer tout le réseau de 
décembre 1898. :.” tramways en vue de la traction électrique. La Société 
Actuellement il existe : 16,2 km de voie, 3o voi- | qui a en mains l'entreprise est la Chilian Electric 
tures motrices, 3o voitures de remorque, 1100 HP | Tramways et Light CŒ Limited avec un capital de 
d'énergie électrique. Les travaux d'extensions sont [.! 030 000 livres sterling. 
poussés activement. ` ^ 3 ' En ce qui comcerne les tramways l'entreprise 
comprend 11% km de voie, 170 voitures motrices, 
150 voitures de remorque. La force motrice néces- 
saire sera délivrée par une usine hydraulique située 
sur la Maipu-riviére : toutefois on a prévu à Santiago 
à titre de réserve une station centrale à vapeur qui 
pourra fournir 6000 chevaux après la premiére 
période de construction. 


Saarthal- Bahnen. — Cette entreprise est destinée à 
ctablir une communication rapide et économique 
entre les différentes localités de la populeuse vallée 
de la Saar. 

Les villes à desservir en première ligne sont Saar- 
brücken, Saint-Johann et Malstatt-Burbach avec un 
total de G6aoov habitants. Le service comprend à 


l'heure qu'il est : 20 km de voie, 30 voitures motrices, Barcelone (Espagne, 280000 habitants). — En 
14 voitures de remorque, 500 HP d'énergie élec- | voie de construction : 52 km de voie, 70 voitures 
trique. motrices, 75 voitures de remorque. L'énergie élec- 


trique sera fournie par l'usine centrale d'électricité 


Hórder  Kreisbahnen (100000 habitants). — Le A 
\ ) de Barcelone d'une puissance de 7 ooo HP. 


tramway de l'arrondissement de Hörde rentre dans 
la catégorie des chemins de fer vicinaux. Il établit la 
communication avec Dortmund et vise la jonction 
avec toutes les communes de l'arrondissement. 

La densité de population de l'arrondissement exi- 
geait un moyen de locomotion à la fois fréquent et 
bon: marché, que, seule, la traction électrique pouvait 
réaliser ; et c'est aussi dans cette intention qu'on 
l'établit. Réseaux divers, — De plus se trouvent en voie de 

La grande étendue du territoire nécessite plusieurs | construction les prolongations des tramways à Bil- 
stations centrales. Pour le moment une partie du | bao, Braunschweig, Breslau, Bromberg, Chemnitz, 
courant est fournie par la station centrale des tram- | Danzig, Dortmund, Duisburg, Genua, Górlitz, Halle, 


Karlsruhe (73 400 habitants). — Il y a en voie de 
construction 17,7 km de voie, 34 voitures inotrices, 
24 voitures de remorque, 460 HP de machines. Une 
partie des voitures motrices fut équipée avec des 
accumulateurs, la pose du conducteur aérien n'ayant 
pas été autorisée dans certaines rues. 


Appareils 


pour mesures 


g 


électriques 
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mesures de pompes de précision. 


CAISSE DE CONTROLE 


Du ui 


186, rue Championnet 
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Hörde, Jassy, Kiel, Leipzig, Lodz, Lübeck, Saarthal, 
Strasbourg, Suttgart. o 


Informations.— Bétharram (Hautes-Pyrénées). — 
On procède en ce moment aux premieres études pour 
l'établissement d'un tramway électrique qui relierait 
la station de Bétharram à la ville de Lourdes. 

C'est la compagni Chambrelent et Medebielle qui 
établirait cette ligne, dont la force motrice serait em- 
pruntée au gave de Pau. 


Bruxelles ( Belgique). — La construction du che- 
min de fer électrique entre Bruxelles et Anvers vient 
d'être décidée définitivement. 

L'installation devra être terminée dans une pé- 
riode de deux ans. Elle sera établie de la gare du 
Midi à Bruxelles à la place Meir à Anvers, compre- 
nant sur tout le parcours deux voies distinctes. 

L'énergie électrique sera donnée par un troisième 
rail central ; l'usine centrale sera installée à Malines, 
à peu près à égale distance des deux points ter- 
minus. 

Cháteauroux (Indre). — Le préfet de l'Indre a pris 
un arrété ordonnant une enquéte d'utilité publique 
sur l'avant-projet des tramways électriques projetés 
dans la ville de Cháteauroux et la commune de 


Déols. 


Gémenos (Bouches-du-Rhône). — Le conseil muni- 
cipal de Gémenos réuni récemment en séance publique 
a émis le vœu de rappel en faveur d'une proinpte et 
satisfaisante solution au sujet de la question des trains 
électriques reliant Marseille à Gémenos. 


Issy-les-Moulinaux (Seine). — La ligne de tram- 
ways projetée entre Issy et Versailles, comportait 
l'emprunt de la route départementale n° 31, quai 
d'Issy et du pont de Billancourt, avec terminus dans 
Boulogne sur la route départementale n? r. 


Conformément à une demande. du Conseil muni: 
cipal d'Issy, l'avant-projet a été modifié de manière 
que la ligne, au lieu d'aboutir à Boulogne par le 
pont de Billancourt, soit prolongée dans Issy depuis 
ce pont Jusqu'à la route nationale n° 189, par la rua 
de Boulogne. 


Lourdes (Hautes-Pyrénées). — Funiculaire du Pic 


-du Jer. — Le premier véhicule à traction funiculaire 


— un fourgon pesant environ 1 500 kg — a escaladé 
mercredi 11 avril, le sommet du Grand-Jer. 
L'expérience était dirigée par MM. Chambrelent 
et Médebielle. Les résultats de cet essai, qui ont été 
très satisfaisants, font honneur aux hardis construc- 
teurs de cette œuvre et donnent à espérer que le 
funiculaire du Grand-Jer attirera beaucoup d'étran- 
gers dans la ville. | 


Melun (Haute-Marne). — L'approbation par le 
conseil municipal de l'acte de constitution de la So- 
ciété anonyme les « Tramways melunais » est la der- 
nière formalité à remplir avant que le conseil d'Etat 
donne son approbation. 

La ville, qui recevra une redevance de la compa: 
gnie, n'aura en aucune facon à s'immiscer dans les 
combinaisons financières de celle-ci. Les travaux com- 
menceront trois mois après l'arrété approuvant les 
plans d'exécution et ils devront étre terminés dans un 
délai de six mois. | 


Morez (Jura). —M. le maire donne communication 
au Conseil d'une demande écrite de M. Brazzola, 
ingénieur architecte de Lausanne, demandant à la 
ville de Morez dans quelles conditions on lui accor- 
derait la concession d'un réseau de tramways élec- 
triques. Le Conseil décide de charger une commis- 
sion d'étudier le projet de M. Brazzola. 


Hochefort (Charente-Inférieure). — Le Conseil gé- 
néral des ponts et chaussées a émis un avis favorable 
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SCLESSIN-LIEGE 
Moteurs CARELS, à simple effet et à tiroirs rotatifs équilibrés 


Construction robuste et soignée 
Marche silencieuse 
Régularité parfaite 


Simplicité remarquable 
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APPAREILS DE MISE EN MARCHE 
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L'ACCUMULATEUR TUDO 
Société anonyme. Capital : 1.600.000 fr. 

AVANTAGES : Siège social : 48, rue de la Victoire, Paris 

1? Protection contre le manque d'induction ; USINES : 39 et 41, route d'Arras, LILLE 


29 Fausse manœuvre impossible ; 


3° Tous les accessoires de moteurs assemblés en 
un seul appareil ; 


4° Construction irréprochable. 
ADRESSE TÉLÉGRAPHIQUE 


GEORGE ELLISON Tudor Paris, Tudor Lille, Tudor Rouen, Tudor Nantes, 


33, rue de l'Entrepót, PARIS | Tudor Lyon, Tudor Toulouse, Tudor Nancy. 


INGÉNIEURS-REPRÉSENTANTS : 
: ROUEN, 47. rue d'Amiens, — LYON. 106, rue de l'Hótel-de- Ville. 
NANTES, 7, rue Scribe. — TOULOUSE, 62, rue Bayard. 
NANCY, 2 bis, rue Isabey. 


| COMPTOIR PHOTO-PRATIQUE 


Jfppareils Photographiques et Produits irrérrochables 


ROUE, GRANDES FACILITÉS DE PAIEMENT 
271; Pour toutes les commandes d'appareils accompagnées de lerse montant intégral il 
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G. & H.-B. de la MATHE. Dépôt : 61, rue Réaumur, Paris. 


Usines et bureaux à Gravelle-Saint-Maurice (Seine.) 


Supplément à L'Éclairage Électrique du 12 mai 1900 


LXXIII 


à la construction de tramways électriques, de Ro- 
chefort à Tonnay-Charente. Toutefois la transmis- 
sion du dossier au Conseil d'Etat est encore arrêtée 
par des modifications relatives à l'établissement du 
passage supérieur à substituer au passage à niveau, 
n* 201, à l'endroit oü la route croise la voie ferrée. 


Trouville (Seine-Inférieure). — Le Conseil vient 
d'émettre à l'unanimité un avis très favorable au 
projet de tramway électrique entre Deauville et 
Honfleur. 


Vierzon (Eure). — La commission départementale, 
tout en adoptant les conclusions d'un rapport pré- 
senté par M. Arnoux sur le projet d'établissement 
d'un tramway électrique à Vierzon, donne un avis 
favorable au tracé empruntant la variante par la 
gare. 


TÉLÉPHONIE 


Compteur de durée des conversations télé- 
phoniques. — (Ce compteur, imaginé par 
MM. Parrennin et Marguet est en mème temps 
un avertisseur. 


H se compose d'un mouvement d'horlogerie ac- 
tionnant à la fois une aiguille mobile sur un cadran 
et un timbre avertisseur. L'aiguille indique par sa 
position le temps écoulé depuis l'instant de la mise 


| ^ Société anonyme pour le Trávail Eleetrique des Métaux — 


CAPITAL : 1,000,000 DE FRANCS 


ACCUMULATEURS ÉLECTRIQUES 


Brevetés S. G. D. G. (Brevets Laurent-Cély et brevets de la Société) 
Exposition de Lyon 1894. — Hors concours. membre du Jury 
APPAREILS A POSTE FIXE 
APPAREILS SPÉCIAUX POUR LA TRACTION ET L'ÉCLAIRAGE DES TRAINS 
SIÈGE SOCIAL : 13, rue Lafayette, Paris. Téléphone n° 146-28. — USINE : $, rue de Seine, Saint-Ouen. Téléphone n° 506-19 


ADRESSE TÉLÉGRAPHIQUE: 


Fournisseur des Ministères de la Guerre, de la Marine, des Colonies, de l'Instruction popidue, de l'Administratidn 
des Postes et des Télégraphes; des grandes compagnies de Chemins de fer et de Tramways ; 


de Paris et de Province, etc., etc. 


en marche de l'appareil ; le timbre résonne soit deux 
minutes et deinie soit quatre minutes et demie après 
cet instant, suivant le réglage que l'on effectue 
d'ailleurs à volonté par la simple pression d'un bouton. 

On conçoit immédiatement le mode d'utilisation de 
l'appareil : on met celui-ci en marche au moment où 
l'on entre en communication téléphonique et en même 
temps on pousse le bouton de réglage, dans un sens 
ou dans l'autre, suivant que le temps accordé pour la 
communication est de trois ou de cinq minutes ; on 
se trouve donc averti une deini-minute avant que ce 
laps de temps soit écoulé, par un coup de timbre. 

On peut ainsi, dans beaucoup de cas, se maintenir 
dans les limites de temps accordées pour le paie- 
ment de la taxe simple et par conséquent réaliser une 
économie assez sensible, lorsque les communications 
interurbaines sont fréquentes. à 


ÉCLAIRAGE 


Réflecteur Mizery pour lampes à incan- 
descence. — Ce réflecteur est constitué par une 
coupe en cristal, montée à facettes intérieure- 
ment et recouverte extérieurement d'une couche 
métallique réfléchissante que protege une couche 
assez épaisse de cuivre. Par suite de ce mode de 
construction la surface réfléchissante se trouve à 


FORTRANS. PARIS 


es principaux secteurs 


RICHARD CH. HELLER d Ci 


18, Cité Trévise, PARIS — Téléphone 160-58 


REPRÉSENTANTS ET CONCESSIONNAIRES DE 


HARTMANN & BRAUN 


La plus importante fabrique d'instruments de mesures électriques 


e A ara d 


Voltmétres, Ampéremétres électro-magnétiques, thermiques, etc. 
Wattmétres, Ohmmétres, Enregistreurs, Compteurse, 
Galvanométres, Boîtes de résistances, Photomètres, eto., etc. 


Demander le nouveau prix courant des Ampèremètres et Voltmétres industriels simplifies, 
i en boite de fonte élégante, cliché ci-contre. ' 
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TRAVERSES DE CHEMINS DE FER 


en TOUS BOIS et de TOUTES DIMENSIONS, BRUTS ou IMPRÉGNÉS 


| POTEAUX TELÉGRAPHIQUES ET MATS DE CONDUITE 


en excellent Bois droit dela FORÉT NOIRE 
IMPRÉGNÉS d'après le Règlement de l'Administration des Postes. 


L | M M E LSBACH Frères, anciennement J. Himmelsbach, Oberweier, 
FRIBOURG, Bade. 


Commerce de Bois et Établissements d'imprégnation 


ke. ATELIERS ° RUHMKORFF d 


|J. CARPENTIER 


INGÉNIEUR-CONSTRUCTEUR 
PARIS — 20, rue Delambre, 20 — PARIS 


APPAREILS DE MESURES ÉLECTRIQUES 


Ohmmetre pour la mesure des isolements. 


— Wattmètres pour la vérification des compteurs. — Pyro- ` 


metre électrique de M. Le Chatelier. — Installation pour la vérification des ampèremètres et volt- 
mètres. — Appareil pour la mesure rapide des faibles résistances. — Voltmétre de précision. — 
Boîtes de résistances industrielles. — Bobines Ruhmkorff pour l'inflammation des moteurs à gaz. ^ 


CHEMINS DE FER D'ORLÉANS 


[Excursions en Touraine, 

4 AUX 

 .  Cháteaux des Bords de la Loire 
ET AUX STATIONS BALNÉAIRES 


DE LA 
Ligne de Saint-Nazaire au Croisic et à Guérande 


1°" Itinéraire. 
ire classe : 86 francs, — 2° classe : 63 francs. 
| Donts : 20 Jouns. 


+ 

Paris, Orléans, Blois, Amboise, Tours, Chenonceaux, 
et relour à Tours, Loches, el relour à Tours, Langeais, Sau- 
mur, Angers, Nantes, Saint-Nazaire, Le Croisic, Gué- 
rande ct retour à Paris, ‘ià Blois ou Vendôme. ou par 
Wd ct Chartres, sans arrét sur lc réseau de l'Ouest. 


{° classe : 54 francs, — 2° Sirene 41 francs. 
Dunéx : 13 Jouns, 


i T Orléans, Blois, Amboise, Tours, Chenonoeaux, 
el retour à Tours, Loches, et retour à Tours, Langeais et 
_relour à Paris, vià Blois ou Vendôme. 


—olLes voyageurs porteurs de billet« du premier itinéraire. auront 
la faculté d'effectuer sans supplément de prix, soit à l'aller, soit au 
Felour, le trajet entre Nantes et Saint-Nazaire dans les bateaux de 
la Com paguie de la Bassc-l.oirc. 


La durée de validité du premier de ces itinéraires peul être pro- 
longée d'une, deu» ou trois périodes successives de 10 jours, moren- 
nant paiement, pour chaque période. d'un supplément égal à 10 p. 100 
du pris primitif du billet. 


BILLETS DE PARCOURS SUPPLÉMENTAIRES 


ll est délivré, de toute station du réseau pour une autre station du 
réseau situéc sur l'itinéraire à parcourir, des billets aller et retour 
de |'* et de 2’ classe au pria réduits du Tarif spécial G. V, n° 2. 


LAMPE DUFLOS 


BREVETÉE 8. G. D. G. 
En France et à l'Étranger 


COMBIER er DUFLOS 


INGÉNIEURS-CONSTRUCTEURS 
12, rue du Delta, Paris 


Modèle unique pour intensités 
de 3 à 15 ampéres 
POINT LUMINEUX FIXE 
FONCTIONNEMENT GARANTI 
SANS COLLAGES DE CHARBONS 
Courants continus et courasts alternatifs 


La lampe DUFLOS est adop- 
tée par les ministères : de 
la Guerre, du Commerce, de 
l'Industrie, des Postes et des 
Télégraphes. 


RHÉOSTATS PERFECTIONNÉS 
MOTEURS — VENTILATEURS 


Expériences tous les jours de 
2h. à 6 heurcs 
12, rue du Delta 


Delafolie, Bastide, 
Castoul aîné et C". 


6, rue Martel, Paris. 
CONCESSIOANAIRES. 


Supplément à L'Éclairage Électrique du 12 mai 1900 


l'abri de toute altération par l'atmosphere et, 
grâce à la forme des facettes, l'éclairement est 
uniforme dans toute la zone éclairée. Cet éclai- 
rement est d'ailleurs considérable, cu égard à 
celui que l'on aurait avec la méme lampe non 
munie de réflecteur : d'apres des essais laits au 
Laboratoire central le rapport du dernier éclai- 
rement au premier, mesuré suivant l'axe de la 


lampe, est de 4,» pour une lampe de 5 bougies 
ct de 3,9 pour une lampe de 10 bougies. 
Informations. — Cherbourg (Manche). — Dans 


une lettre adressce par le directeur de la Compagnie 
Gaz et Eaux au conseil municipal de cette ville, la 
Compagnie fait connaitre. les conditions auxquelles 
elle serait disposée à mettre en exécution les deux 
projets d'extension du réseau d'éclairage électrique et 
qui consisteraient, le premier à canaliser la place du 
aucun: le quai Alexandre III, le quai de Calig 
la place Napoléon, la rue de l'Onglet, la ruc du Chan- 
tier, la place de la Poudrière, la rue Gambetta jūs- 
qu'au raccordement avec la canalisation existant 
actuellement, le second à établir l'éclairage dans le 
quartier du Val-de-Saire. 

La Compagnie Gaz et Eaux demande pour l'éta- 
blissement du premier réseau un abonnement de 
12 lampes pour le prix de 4 500 fr. 


: Là Motte d'Avetllans ({sère). — Le Conseil muni- 
cipal, dans sa derniére séance, a approuvé la conven- 
tion concédant . à la Société hydro-électrique de 


LXXV 


Vizille l'éclairage exclusif de la commune pour une 
durée de quinze anaées. 


Lausanne. — Projet de loi. — La chambre vau- 
doise du commerce et de l'industrie a décidé, dans 
sa derniere séance, d'adresser aux diverses sociétés 
industrielles et commerciales du canton un question- 
naire relatif au projet de loi sur l'utilisation des 
cours d'eau. 

Selon le rapport de la Commission législative, le 
but essentiel d'une loi sur l'utilisation des lacs et 
cours d'eau doit être : 

1° De permettre l'utilisation des forces que la 
nature met à notre disposition ; 

2? De favoriser cette utilisation en donnant à ceux 
à qui elle est concédée, la garantie qu'ils en retire- 
ront un profit serieux ; 

3° De conférer à l'Etat les pouvoirs nécessaires 
pour contróler l'exercice des droits concédés sur les 
lacs et cours d'eau n'appartenant à personne. 

Limoges (IIaute-Vienne). — La ville de Limoges 
recoit actuellement l'énergie électrique de l'usine de 
Saillant (Corrèze) située à 73 km., ce qui met l'ins- 
tallation au premier rang des transmissions d'énergie 
à grande distance. On ne peut qu applaudir à cette 
tentative hardie d'utiliser les chutes éloignées à une 
époque où la houille noire tend de plus en plus à 
faire défaut. 

Magnac-Laval (Haute-Vienne:. — La municipalité 
vient de refuser la concession de l'éclairage élec- 
trique de cette ville à une société collective qui s'était 
fondée dans ce but pour concéder le monopole à à une 
société anonyme qui essaie de se créer à Cháteau- 
ponsac. 


SOCIÉTÉ FRANCAISE DES CABLES ÉLECTRIQUES 


Système BERTHOUD, BOREL & C" 


Sociélé anonyme au capital de 1.300.000 francs. 


Siége social et Usine à Lyon: 


11, Chemin du Pré-Gaudry, 


CABLES ÉLECTRIQUES SOUS PLOMB, POUR BASSES ET HAUTES TENSIONS 


Cransports de force, Tramways, Lumière, Célégraphie, 
Mines, etc., etc. 


Fournisseurs du Secteur des Champs Élysées à Paris, 
de la Société des Forces motrices du Rhône à Lyon et des villes de Limoges, Le Havre, 
| Chálons-sur-Saóne. Dieppe, Su LE Pau, Amiens, etc. 


A CC UMULATEUR rour Voitures Électriques 


FULMEN 


18, Quai de Clichy 
© CLICHY Seine) 


=ar y we 


TELEPHONE : 511.86 
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Supplément à L'Éclairage Électrique du 28 avril 1900 


— 


BIBLIOGRAPHIE 


: Mesures électriques, essais de laboratoire, 
par Eug. Vigneron, ancien professeur à l'Ecole supé- 
ricure d'Electricité et P. Letheule, ingénieur à la 
Compagnie Thomson-Houston. 1 vol. petit in-8°, 180 p. 
et 44 fig., de l'Encyclopédie scientifique des Aides- 
Mémoire. Gauthier-Villars et Masson et C^ éditeurs. 
Prix : broché, 2 fr 5o; cartonné, 3 fr. 


Ce volume parait étre le résumé des lecons professées 
à l'Ecole supéricure d'électricité, par M. Vigneron; c'est 
évidemment à cette origine que sont dues les considéra- 
tions abstraites du début. Préoccupés de donner à leurs 
démonstrations un lien mathématique, les auteurs ont 
été, vu l'exiguité du format, ce qui n'est pas de leur 
faute, obligés de condenser les définitions sous une 
forme qui n'en rend pas la lecture facile à tout le monde; 
c'est ainsi que la théorie des appareils oscillants, le 
pont aux ànes de tous ceux. qui débutent dans les mani- 
pulations, longuement développée au point de vue ma- 
thématique, manque de courbes pour préciser le sens 
des équations, 

La plus grosse critique que l'on puise faire aux au- 
teurs, c'est d'avoir voulu résumer, dans un si petit 
espace, un sujet aussi étendu. Néanmoins, si court qu'il 
soit, ce petit livre justifie bien sa présence dans la collec- 
tion : c'est un aide-mémoire, ce n'est ni un formulaire 
ni un manucl. ll est évident que, pour ceux qui savent 
déjà, ce livre rendra des services, en leur permettant de 
retrouver la méthode à employer avec des indications 
générales sur les iroyens de procéder. 

Au point de vue des méthodes exposées nous pouvons 
nous permettre dieque critiques sans importance, Au 
chapitre vi l'étalonnage d'un galvanoméjrc en volts est 
fait avec une pile Leclanché à grande surface de zinc; 
c'est un moyen que l'on peut employer à la rigueur, 
mais avec de grandes précautions, lorsqu'on dispose de 
ce qu'il faut pour comparer la force électromotrice de 
cette pile à celle d'un étalon réellement constant ; ce n'est 
pas un procédé recommandable pour la pratique cou- 
rante. ; 

Au chapitre ix, la méthode de Thomson pour la com- 
paraison des capacités est indiquée comme pouvant at- 


teindre la précision théorique de avec cette res- 


1 
6000 ' 
triction, toutefois, que les variations inégales des charges 
des deux capacités réduisent beaucoup cette exactitude ; 
il y alà, eroyons-nous, uue preuve du danger de trop 
faire fond sur le calcul quand toutes les données d'un 
probléme ne sont pas connues. En réalité toutes les mé- 
thodes .de zéro, daus la mesure des capacités, sont 
inexactes par principe, elles donnent des résultats qui ne 
se ressemblent qu'à la condition d'étre obtenus dans des 
conditions identiques ; seule la méthode balistique per- 
met de définir la capacité d'un condensateur, c'est-à-dire 
la quantité d'électricité qu'il est capable de contenir dans 
des conditions définies de temps et de potentiel. 

Pour terminer signalons la stupéfiante coquille par 
laquelle le compositeur fait dire aux auteurs que le 
mulet vaut 100 kilogrammètres par seconde; il faut, na- 
turellement, lire Poncelet, mais l'idée n'en vient pas 


tout de suite. Cet exemple est unique car la composition 


de l'ouvrage est bonne, comme tout ce qui sort des mai- 
sons Gauthier-Villars et Masson. H. ARMAGNAT. 


Cinématique et mécanismes, potentiel et 
mécanique des fluides : cours professé à la Sor- 
bonne par M. H. Poincaré, Membre de llustitut, 
rédigé par A. Guiter. Georges Carré et Naud. 


Les lecons sur la cinématique et les mécanismes pro- 
fessées à le Sorbonne par M. H. Poincaré ont une faible 
partie se rapportant à l'électricité, et une longue biblio- 
graphie serait peut-être un peu déplacée ; nous devons 
signaler toutefois que la théorie de potentiel fait l'objet 
de trois des chapitres du livre. 


La théorie de potentiel etle théoréme de Green cons- 
titue whe des parties les plus importantes de l'électricité 
technique et servent en somme d'introduction à l'étude de 
la physique mathématique. 

M H. Poincaré est un des savants qui ont le plus con- 
tribué aux progrès de la physique mathématique, aussi 
les lecteurs pourront-ils espérer trouver dans la partie des 
lecons consacrée au potentiel un résumé des connaissances 
préliminaires nécessaires à l'étude de l'électricité. 

Le reste de l'ouvrage, la cinématique, le mécanisme, la 
mécanique des fluides et surtout l'hydromécanique pour- 
ront également être étudiés avec fruit par les électriciens. 

L'ensemble est présenté avec la clarté et la concision 
qui font de son auteur un des maitres les plus écoutés de 
la Faculté des Sciences de Paris. C. F. GUILBERT 


Les mouvements de roulement en dynami- 
que, par M. P. Appell. Collection Scientia. Georges 
Carré et Naud , Editeurs, Paris. 


La collection « Scientia » éditée par les soins de 
MM. Carré et Naud a pour but de réunir et coordonner 
toutes les idées le émises sur une question déter- 
mince. 

La rédaction de chacun des opuscules est confiée aux 
savants les plus distingués. Parmiles livres parus, celui 
de M. Appell, l'éminent professeur à la Sorbonne, sur les 
mouvements de roulement en dynamique, présente un 
grand intérét pour ccux qui s'intéressent aux questions 
techniques relatives à l'automobilisme et aux cycles. 

L'opuscule de M. Appell est terminé par les reproduc- 
tions de deux notes de M. Hadamard, l'une sur les mou- 
vements de roulement ct l'autre sur certains systémes 
d'équations aux différentielles totales. J. Revva. 


Les unités électriques et leur mesure en 
valeur absolue. — Cours de physique mathématique 
professé à la Sorbonne, par M. Lippmann, membre de 
l'Institut: rédigées par À. Brnorr, docteur ès sciences. 
1 vol. in-8 raisin de 230 pages, avec figures, broché. 
Georges Carré et C. Naud, éditeurs. Prix: 10 fr. 


Les Oscillations électriques. — Lecons profes- 
sées à la Sorbonne, par H. Poincaré, membre de l'Ins- 
titut, rédigées par Cu. Maurax, ancien élève de l'École 
normale supérieure, agrégé de l'Université, revues par 
le professeur. 1 vol. in-89 raisin de 350 pages, avec 
figures, broché. Georges Carré et C. Vaud éditeurs. 
Prix : 12 fr. 

Leçons sur l’électricité, (électrostatique, pile, 
électricité atmosphérique), par H. Pellat, maitre de 
conférences à la Faculté des sciences de Paris : rédigées 
par J. BLroxnix, agrégé de l'Université. 1 vol. in-8° de 
415 pages, avec 142 figures, broché. Georges Carré et 


C. Naud, éditeurs. Prix : 12 fr. 
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^L Supplément à L'Éciairage Électrique du 5 mai 1900 


Syndicat professionnel des Industries élec- 


triques (séance du 10 avril). La séance est 
ouverte à 5 heures sous la présidence de 
M. E. Sartiaux. Parmi les diverses questions 
qui ont été discutées signalons 


La fixation de la date du banquet annuel. — Les 
anciens présidents étant d'avis de reporter ce ban- 
quet à l'époque du Congrès des électriciens, et d'y 
faire participer les diverses sociétés électriques, les 

‘ingénieurs, constructeurs, et savants étrangers, la 
Chambre adopte cette manière de voir. 

La création de commissions arbitrales. — Dans la 

récédente séance on avait discuté l'opportunité de 
la création de commissions arbitrales pour le règle- 
ment des litiges de peu d'importance. La discussion 
de cette question est reprise et, aprés un échange d'ob- 
servations entre les membres présents, la Chambre 
estime qu'il n'y a pas lieu de créer de commissions 


arbitrales, mais de maintenir l'organisation habituelle. 


Sur un point de la loi des accidents du travail. — 
Le Président attire l'attention des membres du syn- 
dicat sur un article de la loi de finances de 1900, 
votée récemment par la Chambre et par le Sénat. 

L'article 29 de la loi sur les accidents du travail 
du 9 avril 1898 prévoyait que « dans les six mois de 
Ja promulgation de la présente loi, un: décret déter- 
minerait les émoluments des greffiers de justice de 
paix pour leur assistance et la rédaction des actes de 
notoriété..., ainsi que les frais de transports auprés 
des victimes et d'enquête sur place. ». L'opiuion 
générale était que ces frais devaient étre soldés au 
moyen du fonds spécial de garantie déterminé par 
l'article 25 de la méme loi qui frappe de 4 centimes 
additionnels le principal de la contribution des 

atentes des industriels et de 5 centimes par hectare 
le territoire concédé aux exploitations minières. Un 
article additionnel de la loi de finances de 1900 met- 
tant ces frais au compte des industriels, le Pré- 
sident estime qu'il y aurait lieu de présenter l'année 
prochaine (il est trop tard cette année, la loi étant 
promulguée) une protestation énergique contre cet 
article additionel, article absolument contraire à 
l'esprit dela loi de 1898 et qui ajoute de nouvelles 
charges à celles déjà lourdes imposées par cette loi 
à l'industrie. Il propose donc de s'entendre avec 
d'autres Chambres syndicales pour présenter des 
observations collectives. 

La fourniture et la pose des appareils téléphoniques 
par les ouvriers de l'Etat. — Un peu partout et en 

rovince surtout les ouvriers de l'Administration des 
Postes et Télégraphes utilisent leurs moments perdus 
pour montage chez les particuliers des appareils télé- 
phoniques ou autres. N'ayant ni frais généraux, ni 
patentes et déjà rétribués par l'Etat ces ouvriers tra- 
vaillent à des conditions meilleures que les construc- 
teurs, La Chambre décide de faire auprès de M. Mou- 


| APPAREILLAGE ÉLECTRIQUE 


160-162, rue Saint-Charles, PARIS 
MATÉRIEL DE TRACTION AÉRIEN ET SOUTERRAIN 


VEDOVELLI et PRIESTLEY, 


APPAREILS DE MESURES 


geot les démarches nécessaires pour faire cesser cet 
état de choses. | deus - 

Le siège social. — La Chambre ouvre un crédit de 
1 000 francs pour le paiement de 3 mois de location 
d'avance d'un appartement situé rue Saint-Lazare, 
et qui servira également de siège social à l'Associa- 
tion amicale des ingénieurs électriciens. 

Les cours de M. Laffargue. — La Chambre autorise 
une dépense de 105 francs pour rembourser an 
Laboratoire central d'électricité les frais d'expé- 
riences occasionnés par la visite des éléves du cours 


de M. Laffargue. 


Association amicale des Ingénieurs-Elec- 
triciens (séance du 24 avril 1900). La séance a 
lieu sous la présidence de M. E. Sartiaux, pré- 
sident. ' 


- Présents : MM. Solignac, Loppé, Guilbert, Isbert, 


Blondin, Bancelin, A. Lévy, Véry, Pulsford, Brocq, 


Eschiwege, Planzol, Hérard, Boistel, Lainnet, Krié- 
ger, La Valette, J. Laffargue. 

Le procès-verbal de la dernière séance est lu et 
adopté. 

M. le président parle du changement de siège so- 
cial. Un nouveau po a été trouvé 11, rue Saint- 
Lazare; il sera aménagé par les soins du Syndicat 
des: industries électriques. Le bureau propose de 
voter une location annuelle de : 200 fr payable par 
trimestre. Adopté. 

Pour ce qui concerne les réunions mensuelles à 
l'Exposition, M. le président a trouvé la maison 
Bachelier et C'*, prés du Château d'Eau, qui consent 
à nous donner le même menu pour 4 fr 50. La pro- 
position de deux réunions par mois, le 2*et le 4° mardi, 
est adoptée. 

Le banquet de l'Exposition sera organisé en com- 
mun avec les autres associations similaires; pour 
couvrir les frais, on est d'avis d'augmenter la coti- 
sation. | 

M. le président trace un programme de rédaction 
du bulletin pendant l'Exposition. 

M. le président donne lecture d'une note sur l'op- 
portunité et l'utilité de la préparation de conseils 
techniques destinés à faciliter la rédaction des con- 
ditions à imposer pour la construction ou établisse- 
ment des différents appareils propres à la production 
et à l'utilisation de l'énergie électrique. 

M. le président fait part d'une lettre de M. J. Laf- 
fargue, qui annonce que les examens de ses cours 
sont terminés et qui demande une subvention pour 
récompenses à accorder; une somme de 100 fr est 
votée. 

M. le président propose que l'Association fasse 
partie de la Société de Secours des amis des scien- 
ces; le prix de l'adhésion est de 10 fr. Adopté. 

La séance est levée à 2 heures. 
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EXPOSITION UNIVERSELLE 


Congrés international de Physique. — Ainsi | 


que nous l'avons annoncé antérieurement (Sup- 
plément du 15 juillet 1899, t. XX, p. xiv), le 
Congrès organisé par la Société de Physique, 
se réunira le 5 août prochain au Palais des Con- 
grès de l'Exposition. Les séances ultérieures se 
tiendront du 6 au 12 août à l'hótel de la Société 
d'Encouragement, 44, rue de Rennes, siege de 
la Société de Physique. Nous appelons l'atten- 
tion de nos lecteurs sur ce Congrès, qui grâce 
au zele de la commission d'organisation, pré- 
sidée par M. Cornu, aura certainement une 
importance exceptionnelle. 


Le programme des travaux du Congrés comporte 
trois parties : 1° Communications diverses et confé- 
rences sur quelques questions nouvelles ; 2? Visites 
à l'Exposition, à des laboratoires, à des ateliers ; 
3° Rapports et discussions sur des sujets arrêtés à 
l'avance. 

C'est de cette derniere partie que la Commission 
s'est préoccupée tout d'abord. 

« Elle a estimé qu'il y aurait un trés grand intérét 
à étendre, dans la mesure la plus large, la liste des 
sujets qui doivent faire l'objet des rapports. Alors 
méme que certaines questions se prêteraient peu à 
une discussion orale, il serait sans doute fort utile, 
pour toutes les personnes qui s'intéressent à la phy- 
sique, de lire un exposé critique, succinct et précis, 
de l'état actuel de la science sur tous les sujets les 
plus importants. » 

Déjà soixante savants, parmi lesquels nous rele- 
vons les noms de MM. d'Arsonval, Bichat, Blon- 
delot, Bouty, Brillouin, Griffiths, Hagenbach, Ru- 
bens, Voigt, etc., ont déjà promis leur collaboration 
et accepté d'écrire les rapports qui leur ont été 
demandés. Ne pouvant donner ici les titres de tous 
ces rapports, nous donnons seulement ceux qui inté- 
ressent plus particuliérement les électriciens. 


Ames. — L'équivalent mécanique de la calorie. 

ARRHENIUS. — Electrolyse et ionisation. 

ARsONVAL (D^). — Les courants de haute fréquence 
dans l'organisme. 

Banus. — Pyrométrie. 

BEcovEnEL. — Rayons uraniques. 

BicHaT (SwyNcEpAUW et). — Phénomènes actino- 
électriques. 

BrLoxpLoT (Gurrox et). — Vitesse des ondes élec- 
triques. 


AS ID 


Boury. — Les diélectriques gazeux. 
- BRANLY. — Variation de résistance des tubes à 
limaille. 


| CHRISTIANSEN. — Electricité de contact. 
Conv. — Vitesse de la lumière. 
Curre (M.et M'*). — Les nouvelles substances radio- 


actives et les rayons de Becquerel qu'elles émettent. 


DruDE. — Propriétés optiques des métaux. 

Du Bois. — Propriétés magnétiques des corps. 

ExNEn. — Electricité atmosphérique. 

Govv. — L'étalon de force électromotrice. | 

GUILLAUME. — Décisions internationales concer- 
nant les unités et la nomenclature. — Propositions 
diverses. | 


Gnrriruüs, — L'unité de chaleur. 
]liunuuzEescv. — Détermination de v. 


LANG (von). — L'arc électrique | 

LEpvc. — Equivalent électrochimique de l'argent. 
LippMANX. — L'échelle absolue des températures. 
LuwMER. — L'émission des corps noirs, des so- 


lides et des liquides. 

LonENTZ. Magnéto-optique. 

PELLAT. — Laboratoires nationaux. 

Poincaré (H.). — Rapports entre la physique 
expérimentale et la physique mathématique. 

Poixcané (L.). — Théories de la pile voltaique. 

Potier. — Les courants polyphasés. 

Povxrisc. — Théorie de la propagation de l'élec- 
tricité. 

Ricur. — Les ondes hertziennes. 


Tuoxsow (J.-J.). — Décharges électriques dans 
les gaz. 

ViLLAnD, — Rayons cathodiques. 

WarBunG. — L'hystérésis magnétique. 


Wies (W.). — Température et entropie de la 
radiation. i 

Wirz. — Progrès récents de la théorie des mo- 
teurs thermiques. 


On voit que la liste des travaux concernant l'élec- 
tricité est déjà longue et encore elle n'est pas com- 
pléte. La plupart de ces rapports, qui seront tous 
écrits en français, pourront, sur demande et avant 
l'ouverture du Congrès, être communiqués en épreu- 
ves aux personnes qui s'intéressent plus spéciale- 
ment à certains sujets. Ils seront ensuite tous réunis 
en un volume qui sera distribué gratuitement à tous 
les membres alors méme que les circonstances les 
auraient empêchés d'assister aux séances. Ce volume 
sera mis en vente, mais seulement apres le Congrès 
et à un prix supérieur au prix de la carte du Congrès 
fixé à 20 fr. 

Le montant de la cotisation peut être adressé dès 


NCAISE DES MÉTAUX 


SOCIÉTÉ ANONYME 
AU CAPITAL DE 25 millions DE FRANCS 
Siège social: 
247-84 


10, rue Volney, PARIS, Téléphone deux fils | 247-85 


FILS ET CABLES DE HAUTE CONDUCTIBILITE 


Fils Télégraphiques et Téléphoniques - 


BARRES 


POUR TABLEAUX DE DISTRIBUTION 


Coins pour Collecteurs de Dynamos, etc., etc. 


LH 
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maintenant à M. de la Touanne, trésorier du Congrès, 
8, rue de Tournon, à Paris, soit par la poste, soit 
par l'intermédiaire du Crédit Lyonnais. La carte de 
congressiste donne en outre droit : 1° À la participa- 
tion à tous les travaux , visites et conférences ; 2° A 
la réception du compte-rendu des travaux : 3° À la 
distribution des cartes supplémentaires à prix ré- 
duits permettant aux membres de la famille de cha- 
que congressiste d'assister à certaines séances et à 
certaines visites. Ajoutons que les communications 
doivent être adressées à M. Ch.-Ed. Guiliaume, se- 
crétaire pour l'étranger au pavillon de Breteuil, 
Sèvres (S. O.), ou à M. Poincaré, secrétaire pour 
la France, boulevard Raspail, 105 bis, à Paris. 


Congrés international de chronométrie. — 
Ce congrès s'ouvrira le 28 juillet a lobserva- 
toire de Paris. 


"Parmi les questions mises au programme par le 
comité d'organisation, présidé par le vice-amiral de 
l'auque de Jonquières, signalons la transmission et 
distribution de l'heure, la décimalisation du temps, 
les applications de la chronométrie à la science (ins- 
truments enregistreurs) le réglage des instruments 
chronométriques, questions dans lesquelles l'élec- 
tricité vient en aide à la chronométrie ou inversement 
la chronométrie met ses appareils au service de 
l'électricité. | 

La cotisation est fixée à 20 fr.; elle doit être adres- 
sée à M. Paul Garnier, trésorier, 16, rue Taitbout. 


Congrés international de l'Art théátral. — 
Il se tiendra du 27 au 31 juillet et comprendra 
trois sections; la deuxième section relative à 
l'éclairage et à la machinerie est de nature à 
intéresser certains électriciens spécialistes. 


` Eclairage : 1? Distribution générale de la lumiére 
électrique ou du gaz dans un théâtre ; 2° Répartition 
de la lumière dans une salle de théâtre et moyens 
d'éclairage; 3° Eclairage de la scène, système de jeux 
d'orgue et matériel, effets de scéne, projections ; 
4? Distribution de l'énergie électrique, canalisations, 
tableaux, appareils de mesure et de sûreté ; 5° Règle- 


ments publics sur l'installation de l'éclairage élec- 
trique dans les théâtres, fonctionnement des commis- 
sions techniques. | 

Machinerie : 1° Construction générale de la scène, 
matériaux à employer ; 2° Systèmes divers de scènes, 
machineries commandées par la force hydraulique 
ou l'énergie électrique, plateaux tournants, ascen- 
dants, glissants, etc.; 3° Installation des trappes, 
trucs, fermes, pouliages et cordages; 4? Construc- 
tion des décors, leur manœuvre, etc. 

. Les adhésions à ce Congrès doivent être adressées 
à M. Raoul Charbonnel, secrétaire général de la 
Commission d'organisation, 168, rue de Grenelle, 
Paris. 

La cotisation des membres adhérents est de 10 fr. 


Abonnements aux téléphones. — Les abon- 
nements au téléphone dans l'enceinte de l'Expo- 
sition sont soumis aux conditions indiquées ci- 
dessous. L'administration invite les exposants 
qui sont dans l'intention de contracter un abon- 
nement à s'inscrire dans le plus bref délai afin 
que les raccordements puissent ètre executés 
sans aucun retard. La date de départ de l'abon- 
nement sera d'ailleurs fixée au gré de l'abonné et 
celui-ci ne sera tenu de verser le montant de 
son abonnement que dans les huit jours qui pré- 
céderont la date qu'il aura assignée pour la 
mise en service de son poste. ` 


I. Durée des contrats. — Des abonnements au télé- 
phone sont concédés, à partir du 1** décembre 1899 
et pour une durée minimum de six mois, aux expo- 
sants et aux personnes établies dans l'enceinte de 
l'Exposition. Ils sont renouvelables de mois en mois 
par tacite reconduction et prennent fin obligatoire- 
ment le 20 décembre 1900. 


I]. Prix de l'abonnement. — Le prix de l'abonne- 
ment est de 150 fr pour une durée de six mois et de 
25 fr pour chaque mois en sus. : 

IIl. Appareils. — Un poste téléphonique complet 
est mis par l'administration à la disposition des 
abonnés qui en font la demande, moyennant une 


Société pour l'exploitation générale du Caoutchouc, de la Gutta-Percha et de l'Amiante 
FILS & CABLES ÉLECTRIQUES ISOLÉS 


Maison fondée en 1872 
Médailles et huit diplòmes d'honneur 
dans plusieurs Expositions. 


PIRELLI & C' A MILAN 


Siège social et Usine principale à MILAN. Usine succursale à SPEZIA pour la construction des câbles sous-marins 
Fournisseurs de la Marine Royale, des Télégraphes et des Chemins de fer d'Italie, des principales Entreprises, Usines industrielles, etc. Exportation 
Caoutchouc en feuilles et en plaques, Clapets, Tuyaur, Courroies, Articles mortes en Caoutchouc et Amiante, Fil élastique 
Feuille anglaise, Tissus et Vêtements impermeables, Articles de Mercerie. hygiene et chirurgie, de voyage et sport, Ballons et jouets 
en Caoutchouc, Gutta-Percha en pains, feuilles, cordes, etc. 

Articles divers pour Vélocipèdes, Garnitures pneumatiques des meilleurs systèmes, anneaur creux, etc. - 

Fils et, Câbles isolés avee Caoutchouc vulcanisé et avec tous les autres meilleurs systèmes connus pour lumière électrique à haute et 
basse tension pour télégraples, téléphones, et pour toutes les applications de l'électricité. 


CABLES SOUTERRAINS 


avec isolement de fibres imprégnées dans le vide, pro- 
tection de plomb, armature de ruban en fer pour 


hautes et basses tensions, pour transport de force, 
lumiére et traims. 


CABLES TÉLÉPHONIQUES 


avec . isolement de papier à circulation d'air. 


CABLES SOUS-MARINS 


Cäble souterrain isolé 
avec fibres imprègnées. 


Câble sous-marin 


Cäble téléphonique. 
àble phonique multiple. 
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NÉCESSAIRE PORTATIF 


POUR ESSAIS D'ISOLEMENT 
Systeme EVERSHED 


Ohmmètre et magnéto constituant le nécessaire portatif d'essai de résistance d'isolement, 


L'appareil complet pése 8 kilogrammes seulement, le générateur seul pése 
moins de 6 kilogrammes et est manœuvré à la main el peut donner une 
tension de 100, 200 ou 500 volts. i 


E VERSHED & VIGNOLES, Constructeurs. 


SEULS REPRÉSENTANTS POUR LA FRANCE : 


E.-H. CADIOT & C* 


12, .rue e Saint-Georges, Paris. 


Envoi sur demande du dernier Prix-Courant. 


LIV : 
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redevance de location de 10 fr par poste, quelle que 
soit la durée de l'abonnement. 
IV. Cartes de cabines. — Il est concédé des cartes 


d'admission aux cabines téléphoniques publiques 
installées dans l'enceinte: de l Exposition et permet- 


tant de communiquer gratuitement avec les abonnés 
et les postes publics du réseau de Paris; le prix de 
ces cartes, valables pendant la durée du fonctionne- 
ment des cabines, -est fixé uniformément à 20 fr; 


elles sont délivrées au Bureau des Abonnements 


téléphoniques, 103, rue de Grenelle, ou au Bureau 


central des Postes et des Télégraphes de l'Exposi- 


tion. 

V. Souscription des contrats, — Les contrats d'a- 
bonnement seront souscrits et les versements effec- 
tués, au gré des intéressés, soit au Bureau des 
Abonnements téléphoniques, 103, rue de Grenelle, 
soit au Bureau central des Postes et des Télégraphes 
de l'Exposition. 

Les piéces nécessaires à la souscription des abon- 
nements sont envoyées à domicile sur demande 
adressée (sans affranchir) à M. le Directeur des ser- 
vices électriques de la région de Paris, 103, rue de 
Grenelle. | 

t 

Protection de la propriété industrielle des 
objets exposés. — Le Jo décembre dernier a 
été promulguée la loi suivante, relative à la 
propriété industrielle des objets exposés : 


ARTICLE PREMIER. — Toute personne jouissant en 
France d'un droit privatif en vertu des lois sur la 
propriété industrielle, ou ses ayants droit, pourra, 
sans encourir la déchéance de son privilége, faire 
figurer à l'Exposition universelle de 1900 à Paris et 
introduire à cet effet sur le territoire français des 
objets fabriqués à l'étranger et sernblables à ceux qui 
sont garantis par son titre, si ces objets ont été régu- 
lièrement admis à ladite Exposition. 

- ART. 2. — Toutefois la déchéance prévue par les 
lois en vigueur sera encourue si les objets visés à 
l'article premier ne sont pas réexportés dans le 
délai de trois mois à dater du Jour soit de la clóture 
officielle de l'Exposition, soit de l'ordre d'enlèvement 
antérieur qui aurait été signifié aux intéressés par les 
autorités compétentes. 
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SOCIÉTÉ 


4 PIECES MOULÉES Be 
en tous genres et TOUTES APPLICATIONS ÉLECTRIQUES p 


Qualilés spéciales résistant 


À C 3 à 'HUMIDITÉ, xix HAUTES TEMPÉRATURES et aix ACIDES 
ET ACCESSOIRES D' ACCUMULATEURS 


ART. 3. — Toute personne qui aura fait figurer à 
l'Éxposition universelle de 1900 un objet semblable 


à celui qui est garanti: par son titre de propriété 
industrielle, sera considérée en tant que de besoin, 


comme ayant exploité en France sa découverte ou 
son invention pendant la durée del Exposition. 

Le délai prévu par les lois sur la propriété indus- 
trielle, et à l'expiration duquel la déchéance est 
encourue, à défaut d'exploitation, courra de nouveau 
à partir soit de la clóture officielle de l'Exposition, 
soit de l'ordre d'enlévement antérieur qui aurait 
été signifié aux intéressés par les autorités compé- 


'tentes. 


ART. 4. — Les objets figurant à r Exposition uni- 
verselle de 1900 qui seraient argués decontrefacon ou 
qui porteraient des marques ou d'autres indications 
prohibées ne pourront y étre saisis que par descrip- 
tion. 

Toutefois, les objets admis à l'Exposition, circu- 
lant en France à destination ou en provenance de 
l'Exposition, ou y figurant, ne pourront être saisis, 
même par description, si le saisissant n'est pas pro- 
tégé dans le pays auquel appartient le saisi. 

La saisie cesse d'être interdite si ces objets sont 
vendus en France ou s'ils ne sont pas réexportés 
dans le délai fixé à l'article 2. 


Cette loi se trouve complétée par l'avis sui- 

vant, adressé récemment par le Ministere du 

Commerce et indiquant les formalités à remplir 
pour l'obtention des certificats descriptifs. 


Les personnes admises à l'Exposition universelle 
de 1900 sont informées qu'elles peuvent se faire déli- 
vrer par le préfet de la Seine, conformément aux 
dispositions de la loi du 23 mai 1868, des certifi- 
eats descriptifs des objets déposés. 

Ces certificats assurent à ceux qui les obtiennent 
les mémes droits que leur conférerait un brevet d'in- 


vention ou un dépôt légal de dessin de fabrique à 


dater du jour de l'admission jusqu'à la fin du troi- 
siéme mois qui suivra la clóture de l'Exposition, 
sans préjudice du brevet qu'ils peuvent prendre ou 
du dépót qu'ils peuvent opérer avant l'expiration de 
ce terme. 


ne RS 


TÉLÉPHONE 
225-84 


IVHY-POHT 
5, rue Boudreau 
PARIS 
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CPS RE Re LEEREN E ET REGERE LM e UE SEE EE rd 


Chaque demande doit étre accompagnée d'une des- 
cription exacte de l'objet, et, s'il y a lieu, d'un plan 
ou d'un dessin; les intéressés doivent en outre justi- 
fier que l'objet pour lequel ils demandent un certifi- 
cata été admis dans l'enceinte de l'Exposition. 

Les demandes doivent étre faites au plus tard 
dans le premier mois de l'ouverture de l'Exposition, 
c'est-à-dire avant le 15 mai 1900, l'ouverture de l'Ex- 
position ayant eu lieu le 15 avril. 

La délivrance des certificats est gratuite. 


AVIS 


A vendre ou à louer Chute d'eau, puissance 
2 000 chevaux sous gros volume d'eau, distance 
5 km d'une ville importante, vastes terrains 
usiniers, gare à proximité. 

S'adresser : Société Forces du Fier, Annecy 
(Haute-Savoie). 

Les travaux d'aménagement en cours d'exé- 
cution seront terminés en juin 1900. 


LV 


Brevet d'invention. N° 274 338 du 24 janvier 
1898, à céder en tout ou partie, pour : « un appa- 
reil de chauffage électrique », par M. Schindler- 
Jenny. Pour renseignements: M. C. BrérRY, 
ingénieur conseil, 2, boulevard de Strasbourg, 
à Paris. | 


On désire acheter une Station Centrale 
Électrique d’Éclairage. Puissance : de 200 à 
400 chevaux-vapeur ou hydrauliques. : 

Ecrire à M. C. de Lanac, rue Barbet-de-Jouy, 


n? 42, Paris. 


Perfectionnementsaux compteurs pour moteurs 


. à courants alternatifs. Brevet Blathy, n° 273481. 


L'inventeur offre de céder son brevet ou de con- 


céder des licences d'exploitation. 


S'adresser : à M. J. DeLace, Ingénieur-Conseil, 


90, boulevard Richard-Lenoir, à Paris. . 


BREVETS D'INVENTION 


RÉCEMMENT PUBLIÉS 


BF : Brevet francais. — BP : Patente anglaise — DRP : Patente allemande — USAP : Patente américaine. 


La liste des brevets français est communiquée par l'Office E. BaRRAULT, 17, 


Dynamos et moteurs. 


Machines électrostatiques. — Dopp (W.) et STRUTHERS 
(A.-O), 646 418. US AP, 14 juillet 1899. Machine 
électrostatique. 

Machines dynamos. — Daren et Hurrovisr. 645 943, 
USA P, 5 octobre 1899. Machines dynamos. 

Lamme (B.-G.). 646 092, US A P, 3o juin 1899. Machine 
dynamo. 

Rest (H.-G.). 644 684, USAP, 27 octobre 1899. Ma- 
chine dynamo. - ; : 

Jenor. 294 467, BF, 18 novembre 1899. Dynamo à cou- 
rant continu sans collecteurs ni balais, pouvant fonc- 
tionner comme moteur, générateur ou transforma- 
teur. 

Leiser et ANGER. 294524, BF, 21 nov. 1899. Généra- 
teur respectivement moteur à courants continus à an- 

. peau en armature sans commutateur et à aimants avec 
commutateur. 

Burke (J.). 109941, DR D, 35 juin 1899. Procédé de 
fabrication d'induit denté. i 

ScuMurz. 24 970, BP, 1899. Balais électriques. 

'Tuoxsox (Elihu). 646 476, US A P, 5 mai 1897. Balai en 
charbon. 

Burrisu Tnomson-Housros Ce (Ltd). 21 666, BP, 1899. 
Commutateur automatique pour convertisseurs rotatifs 
et alternateurs. " 

Barrisu. Tuousox-Housros C° (Ltd). 25 744-747, BP, 
1899. Dispositif de süreté pour machines dynamos. 
Honeywoop. 4078, BP, 1899. Machiuc-outil pour tour- 

ner les commutateurs des génératrices. 

Neecey (G.-S.). 646309, US À P, 7 juin 1898. Régula- 
teur automatique pour alternateur. 

SrriNMETZz (C:-P.). 645674, USA P, 15 décembre 1899. 
Régulation des machines dynamos électriques. 

Transformateurs. — Amxworp (D.). 644 565, USAP, 
. 23. décembre 1898. Transformateur. 

Moopx (Warren S.), 646 500, USA P, 27 aoùt 1897. 
Transformateur. | 

W vprs (À.) et Weissmanx (G.). 645 774, USAP, 12 mai 
1899. Transformateur de courant continu. 

Brarnx. 294 360, B F, 15 novembre 1899. Formation de 
canaux de ventilation dans les noyaux magnétiques des 
transformateurs ct appareils analogues, | 


Boulevard de la Madeleine, Paris. 


Lemer. 294 644, B F, 24 novembre 1899. Perfectionne- 
ments dans la construction de transformateurs action- 
"nés par des courants continus intermittents. 
FxkssENDEN (A.-A.). 644 972, USA P, 19 mars 1897. Bo- 
bine d'induction pour rayons X. ` i 
Moteurs. — JoeL (H.-F.). 646 147. USAP, 4 février 
1899. Moteur électrique. | 

Neecey (G.-S.) 646309, US A P, 7 juin 1898. Moteur 
d'induction. um 

Ruones (W.-G.). 645 130. U SA P, 22 novembre 1899. 
Moteur à courants alternatifs. 

BRowNING MANOrAcTURING C°. 1 147, BP, 1900. Moteur 
électrique pour appareil de dentiste. 

Snonr (S.-H.). 646 467, USAP, 15 octobre 1898. Mon- 
ture de moteur. 

Caxroxi (E.). 645 247, US A P, 7 juillet 1899. Procédé 
de démarrage des moteurs monophasés synchrones et 
asynchrones. 

Bairisu Tnomsox-Housron C°. 25 449, 25 750, B P, 1899. 
Appareil de contrôle de moteurs électriques. 

Hanriezn (W.-H.). 646 169, US AP, 16 janvier 1899. 
Appareil pour contrôler électriquement moteurs et 
autres machines. 

Ecx. 4941, BP, 
triques. 

Mrnnick (F.-A.). 645116, 117, US AP, 
Régulateur de moteurs électriques. 

Hamren (W.-R.). 645088, 089, US AP, 
Régulateur de moteurs électriques. 

EaRLr. 5 392, B P, 1899. Commutateur de réglage pour 
moteurs. | ` 

Dax (M.-W.). 644 666, US AP, 17 décembre 1898. 
Combinateur pour moteurs électriques - 

Divers. — luowsox (Elihu). 645675, US AP, 26 dé- 
cembre 1899. Appareil à haut potentiel. 

Dawson. 295 022, B F, 7 décembre 1899. Accouplement 
à friction spécialement applicable aux machines élec- 
triques magnétiques ou autres, 

Ginss. 18 776, BP, 1899. Dispositif d'accouplement des 
génératrices aux machines motrices. 


1899. Régulateur de moteurs élec- 
19 avril 1899. 
18 avril 1899. 


Piles et accumulateurs. 
Piles. — Baar (F.-B.). 645 992, USA P, 4 avril 1898. 


.. Pile.primaire, 


LVI 


— ---- 
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Excausse ct Encaussr. 3 469, B P, 1899. Pile primaire. 

FoxTaixe. 25 011, BP, 1899. Pile primaire. 

Borz (Wilhelm). 645 547, US AP, 1°" avril 1899. Pile 
sèche, 

Brxrz (H.). 646 393, US AP, 9 novembre 1899. Batte- 
rie galvanique pour appareils médicaux. 

Rawsox. 294 23o, B F, 11 novembre 1899. Perfectionne- 
ments apportés aux batteries voltaiques fonctionnant 
au moyen d'un sel fondu. 

Auwpknsox, 294 280, BF, 14 novembre 1899. Production 

© de la force électrique par voie chimique. 

SOCIÉTÉ DES PILES ÉLECTRIQUES. 294 923, BF, 4 décembre 
1899. Procédé de dépolarisation par circulation rapide 
et continue du liquide préférablement chaud. 

JuxenEr (E.-W.). 110 210, D RP, 31 mars 1899. Elément 
galvanique primaire employé comme secondaire avec 
électrolyte de conductibilité invariable. 

De Rvrz px Levisox, 109845, D RP, 31 mai 1899. Elec- 
trode négative pour élément galvanique. 

Accumulateure. — BLuuensrene ct OvrennunRY. 646, 348, 
US A P, 1** décembre 1898. Accumulateur. 

CocsweLL (Henry-J.). 646 894, USAP, 5 février 1900. 
. Accumulateur. 

GrsxrER (George- Weltden). 646 552, USA P, 8 décembre 
1899. Accumulateur. 

GrApsTONE et Beckert. 5647, B P, 1899. Accumulateur. 

KexxeDy (Patrick). 645 750, USAP, 16 mars 1899. 
Accumulateur. 

Lerner (Henry). 645 478, US À P, 25 mars 1898. Accu- 
mulateur. 

NinLETT ct SuruüERLAND. 8358, B P 1899. Accumulateur. 

Rurus (N.) CuaxsERLAIN. 645 6j0, USAP, 29 aoùt 
1899, Accumulateur. 

Sizvey (W.-L.). 645 978, US AP, 20 novembre 1899. 
Accumulateur. 

Sernny (Elmer À.). 646922, USA P, r9 octobre 1898. 

- Accumulateur. 

CHEvaL et Lixpemax. 294 255, BEF, 13 novembre 1899. 

` Accumulateur Cheval-Lindeman. 

RrwavD. 295 006, B F,. 6 décembre 1899. Nouvel accu- 
mulateur électrique. 

Lake (M. Canrxer). 675, BP, 

_ triques. 

Moxxier. 294 995, B F, 6 décembre 1899. Perfectionnc- 
ments aux piles secondaires. 

Perris. 294 796, BF, 29 novembre 1899. Perfectionne- 
ments apportés aux accumulateurs. 

Riasse et SENGEISEN. 294 315, BF, r4 novembre 1899. 
Perfectionnements dans les accumulateurs. 

Jurex. 294 291, BF, 11 novembre 1899. Electrode d'ac- 
cumulateurs au plomb d'une disposition nouvelle, 

Partravicisr, 25 721, B P, 1899. Plaques d'accumulateurs. 

SOCIÉTÉ BERLINER ACCUMULATOREN U. Erec. G. 294 616, 
B F, 23 novembre 1899. Fabrication d'électrodes d'ac- 
cumulateurs, 

Serunv (E.-À.). 646 325, USAP, 22 avril 1899. Réci- 
pient pour pile ou accumulateur, 

Sperky (Elmer A.). 646933, USAP, 7 octobre 1899. 
Enveloppe de cellulose pour accumulateurs. 

Wine et C^, 109 881, DRP, 5 avril 1899 Support à 
auges pour électrodes d'accumulateurs. 


1900. Batteries élec- 


Distribution. 


Lasme (B.-G.). 644 865, US A P, 14 juin 1899. Système 
de distribution électrique. 

Rren (C.). 645 008, - 009, US A P, 17 juillet r899. Sys- 
tème de protection électrique. 

Rxrep (W.-B. et L.-C.). Gi5ori-14, USA P, 21 août, 13, 
15 septembre et 6 octobre 1899. Système souterrainde 
distribullon électrique. i 

Testa (Nikola). 645 576, US A P, a septembre 1897. Sys- 
tème de transmission de l'énergie électrique. 

Wxsricuousg (G.). 645 612, 613, USA P. 11 janvier et 
13 novembre 1899. Méthode et appareil pour la distri- 
bution de l'énergic, 

KœcuLix. 294331, BF, 15 novembre 1899. Appareil 
combinateur automatique de circuits électriques. 

SOCIÉTÉ ANONYME POUR LA TRANSMISSION DE LA FORCE PAR 


L'ÉLECTRICITÉ, 7 618, B P, 1899. Appareil électrique 
pour diminuer la. self-induction apparente des circuits 
à courants alternatifs et son emploi comme condensa- 
teur. | 

Epuunps. 8 052, B P, 1899. Dispositif pour régulariser 
les circuits électriques. 

Lamme (B.-G.). 644864, USA P, 6 octobre 1898. Régu- 
lation de la force électromotrice. 

KoPPELMANN, 23 829, B P, 1899. Système pour la produc- 
tion de courants électriques à Pola di constant. 

Ecexrrizirærs A.-G. V. Scuuckrrr et C°,110 166, DR P, 
30 avril 1899. Dispositif de protection pour conduites 
de courants polyphasés pour la mise hors circuit de 
tous les conducteurs dans le cas de défectuosité d'une 
branche. 

Myers (M.-J.). 645 603, USA P, 17 juin 1896. Dispositif 
pour localiser les terres dans les circuits électriques. 

Buxxezr (J.-H.). 644844, USAP, 18 novembre 1899. 
Tableau de distribution. 


Appareillage. 


Wuarr£v. 6 322, BP 1899. Câbles électriques. 

KreibEk. 294 515, BF, a1 novembre 1899 Machine pour 
enrober les fils métalliques. 

Jacques (J.-W.-L.). 644921, USAP, 27 novembre 
1899. Attache de câbles. 

Kxupsox (A.-A.). 646 542, USA P, 15 décembre 1899. 
Connecteur pour feeders principaux. 

GaRTNER (À.). 646553, USA P, 8 février 1900. Connec- 
teur de fils, 

SRELAND (R.-D.). 6,6 179, USA P, 12 janvier 1897. Dis- 
positif de contact électrique. 

PraTiscurn. 646 009, US A P, 24 novembre 1899. Dispo- 
sitif pour connexions électriques. 

Ricumoxpr (C.-B.). 645187, US AP, 20 nov. 1899. 
Conduite tubulaire. 

GREENFIELD (E.-T.). 644 858, USA P, 18 décembre 1899. 
Dispositif pour donner de la rigidité aux conduites 
flexibles. 

Cuumixcs (J.-F.). 644794, USAP, a2 juillet 1899.. 
Forme pour la pose des conduites à conducteurs élec- 
triques. 

Creveuixc (J.-L.). 646 068, USA P, 
mutateur. 

Joxrs. 6 819, B P, 1899. Commutateur. 

Harr (G.-W.). 646146, USA P, 21 juin 1899. Commu- 
tateur. 

Mansn et VaxbaM, 11 682, BP, 1899. Commutateur. 

MansnatLL (N.). 644745, US A P, 25 avril 1899. Commu- 
tatcur. 

Munpuv, 3 746, B P, 1899. Commutateur. | 

TounwigR (J.-C.). 65 984, US AP, 25 septembre 1899. 
Commutateur. 

WATERHOUSE AND SIMPLEX STEEL CONDUIT C? (Ltd). a 120, 
B P, 1900. Commutateur. 

Warsox. 8 726, BP, 1899. Commutateur. 

Lirpscurs (E.). 646744, USAP, 22 décembre 1899. 
Commutateur de lampes. 

Harr (G.-W.). 645092, USA P, 21 avril 1899. Commu- 
tateur à deux boutons. 

Kerrey (6G.-O.). 646839, USA P, 20 novembre 1899. 
Commutateur de service pour système d'éclairage 
électrique. 

Hammer (Ed.-W.). 645 809, USA D, 29 août 1899. Com- 
mutateur manœunvrable à distance. 

HrwrkrT (E.-M.). 645 684, US A P, 3o déc, 1898. Com- 
mutateur manceuvrable à distance. 

Rorrrsouu C°. 110 140, DRP, 7 mai 1899. Commutateur 
à augets avec signal. 

EpMuNps. 8053, BP, 1899. Commutateur pour effectuer 
automatiquement la rupture d'un circuit électrique 
aprés un temps donné à l'avance, 

ALLEMANN. 294 222, B F, 11 novembre 1899. Commutateur 
pour interrompre et fermer automatiquement un cir- 
cuit à des heures prédéterminées, 

Horrmanx (P.). 109 906, DRP, 5 juin 1898. Commuta- 
teur électromagnétique avec interruption automatique 
au bout d'un temps déterminé, 


10 juin 1899. Com- 
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ALLGEMEINE E.-G., 109955, DRP, 6 avril 1899. Commu- 
tateur pour courants intenses avec interruption par 
_ fusible. 

Horrmaxx. 294 39c, BF, 16 noyembse 1899. Commutateur 
électromagnétique. | 

Erv. 295 158, BF, 12 décembre 1899. Perfectionnements 
dans les commutateurs électriques. 

RAISON COMMERCIALE FRIED, Kaupr. 294 807, BF, 30 no- 
vembre 1899. Conlact en charbon Pour commutateurs 
électriques ct autres. 

Crouprox et C? (Ltd) et Dix. 7 584 BP, 
'teur et coupe-circuit, 

Dormax Surrn et Bacos. 729, BP, 1900. Coninutdteurs 
et coupe-circuits. 

Vox ZwEicnEnGk (T.). 646 485, USA P, 26 janvier 1897. 

' Commutateur à renversement et coupe-circuit. 

Reen (C.). 645010, USAP, 5 aoùt 1899- Coupe-circuit. 
Srixson (D.-W.). ss 4 pats US A P, 3 juillet 1899. Soupe 
circuit automati 
PEessLes, 7 800, B P, 
Siemens et HALSKE AKTIEN-GESELLSCHAFT. 

1899. Coupc-circuit fusible. 

Gover et Morrar. 261, B P, 1900. Fusible de süreté. 

Davis (H.-P.). 644 850, US AP), 3o janvier 1899. Bloc 
fusible. 

DucnErET. 294 602, BF, 23 novembre 1899. Interrupteur 
rotatif électrique. 

Simoy. 10164, BP, 1899. Interrupteur pour circuits élec- 
triques. 

LrcamME (Louis ct Jean). 294840, BF, 1** décembre 
1899. Perfectionnement aux interrupteurs pour cou- 
rants électriques. 

ALLEMANN. 294 450, BF, 18 dove 1899. Appareil 
pour interrompre automatiquement un circuit électri- 
que lorsque l'intensité du courant a dépassé un maxi- 
munr prédéterminé. 

Berxer (W.-H.). 109 797, DRP, 
tripolaire. 

CEREROTANI (L.). 646598, USAP,14 octobre 1899. Relais. 

Nixox, 21 780, B P, 1899. Relai électrique. 

Nixox. 293875, BF, 31 octobre 1899. Perfectionnements 
apportés aux relais automatiques. 

Fronun et Digrzk. 11 436, B P, 1899. Rhéostat. 

Hormes et Broapsexr. 4 801, B P, 1899. Résistance 
pour circuits électriques. 

Cowaxs (Ltd). 8312, BP, 1899. Bobine de résistance. 

Scorr, VARLEY ct ANDERSON. 1863 et 1864, B P, 1900. 
Helices et bobines pour usage électrique. 

LaxcrowN (J.). 646 149 ct 646150, USAP, ar juin et 
1'" aoùt 1899. Dispositif de protection pour conne- 
xions électriques, 

Reze (L.-C.). 645 007, US AP, 17 juillet 1899. Dispositif 
de protection pour courants de haute tension. 


1899. “ORAN 


Ab. Coupe cireuit fusible. 
25019, BP, 


15 avril ho. Fiche 


Applications mecaniques. 


ErckemeyerR (C.). 644 852, US AP. 27 juillet 1899. Pompe 
électrique. 

Lacxy. 295 165, BF, 12 décembre 1899. Nouveau mode 
de guidage des âmes dans les métiers à guiper recti- 
lignes ou circulaires. 

COMPAGNIE GÉNÉRALE DE TRAVAUX D ÉCLAIRAGE ET DE FORCE. 


395 135, BF, 11 décembre 1899. Système d'embrayage | 


avec débrayage automatique à fin de course. 


Guénée. 294697, B F, 37 novembre 1899. Electro-aimant 


puissant à fOngue course, 


Drravrav. 294334, BF, 


central mobile à longue course. 


Curler. 194 312, BF, 14 novembre 1899. Perfectionne- - 


ments apportés aux appareils électromagnétiques. 
Kueuser. 2849, BP, 1899. Appareil électromagnétique 
pour la séparation des minerais. 
Mc Case et GovcnENoun, 1009, B P, 1900. Serrures ma- 
nœuvrées électriquement ou magnétiquement, 


Jones (B.-M.). 645 103, US A P, a1 juillet 1899. Dispo- . 


sitif de commande à distance d un rhéostat. 
« Bezeg (H.). 644790, USA P, 22 juillet 1893. Signaux de 
chemin de fer, 


15 novembre 1899. Système - 
d'électro-aimant suiras avec armature ou noyau : 


ConTINENTAL Hart SiGuaL C°. 3597, B P, 
électriques de chemin de fer, 

SHŒCRAFT (J.). 644 639, US A P, 8 avril 1899. Signaux de 
chemin de 2 

STIMPSON (C.-A.). 643839, USA P, 8 août. 1899. Signaux 
pour chemins de fer. 

Tayor (H.-B.). 646714, US AP, 22 novembre 1899. 

. Signaux de chemin de fer. 

WayLAxp (J.). et Tavcor (H.-B.). 646717, 646 718, 
646 719, USA P, 5 août 1899. Signaux de chemin de 
fer. 


1899. Signaux 


Kei (F. et H.-F.). 6466222, USA P, 7 septembre 1899. 


Cloche électrique. 

SEARLE (B.). 645 573, USA P, 7 août 1899. Cloche élec- 
trique pour mines. 

Core (F.-W.). 645 249, US A P, 10 juin 1899. Frappeur 
Bell pour cloches électriques. 

Dopprincr (A.-F.), 645 588, USAP, 
Appareil d'alarme. , 

Wescner ct WorLENuaurr. 25 464, B P, 
d'alarme. 

Law (C.). 645 599, US A P, ag mai 1899. Appareil auto- 
matique d'alarme contre l'incendie, 

Mac LaucuLix (W.). 645 7236, US A P, 15 décembre 1899. 
Appareil avertisseur du niveau de l'eau dans les chau- 
dières. 

Srowk (B.-L.) et Voonurers (J.-J). 646 886, 646 887, 

SAP, get 15 novembre 1899. Indicateur PIeLEHqGE 

. pour tuyaux hydrauliques. 

BAKER (W.-H.), Kie (R.-I. et F.-E.). 646321, USA:P, 
2 février 1899. Indicateur électrique pour ascenseurs, 

Me Cormick (A.-L.). 646 307, USA P, 15 février 1897. 
Indicateur électrique. 


28 octobre 1899. 
1899. Appareil 


Traction. 


Suirn, 24982, B P, 1898. Appareillage pour traction 
électrique à conducteur aérien. 

Bepe. 5 398, BP, 1899. Traction électrique X caniveau, 

Smiru (G.-W.). 645021, US A P, 23 aoùt 1899. Tramway 
à conducteurs souterrains. | 

Lavancuy. 294 495, B F, 20 novembre 1899. Caniveau en 
matière électro-isolante pour canalisation électrique 
souterraine. 

Courteney (W.). 645 552, USA P, 17 juillet 1899. Con- 
duits pour conducteurs de tramways électriques. 
Paur (G.) et Wnicérrs. (H.). 646 626, USAP, 11 août 
1899. Système de tramways à contacts superficiels. 
Luxpece (R.). 646229, US A P, r2 juillet 1899. Tramway 
à contact superficiel. 

Hicks (George C.). 645259, US AP, 10 juillet 1899. 
Système à troisième rail. 

Moncax (E.-C.). 645 646, 645 647, 645648, USAP, 
2 septembre et 30 novembre 1898. Système à troisième 
rail pour traction électrique. 


| Searox (D.-C.). 645 020, USAP, 18 septembre 1899. 


Chemin de fer à troisième rail. 
Wirtago (W. -A.-P.). 645654, USAP, 13 juillet 1899. 
Système à troisiéme rail pour traction électrique. 
Reep (W.-B. et C.-L.), 645015, USA P, 16 octobre 
. 1899. Chemin de fer électrique. 
STERZA (À.). 110 038, DRP. 18 janvier 1899. Rail conduc- 
teur à deux parties pour chemin de fer électrique. 
Davis (C.-E.).645 553, USA P, 31 mai 1894. Locomotive 
de mines. 


Drxxis (T.). 645351, USAP, 22 juillet 1899. Trôlet. 


Porter (W.-B.). 646 460, USA P, 14 décembre 1898. 
Trôlet. 

Rauca (E.-J.). 645 186, USA P, 24 mai 1899. Tête de 
trólet. 


Wixpsor (R.-S.). 645 990, USA P, 18 juillet 1899. Roue 
de trólet. 

PkrzENBüncER et Harst. 9938, BP, 1899. Conduit pro- 
tecteur pour les perches de trôlet. | 

Le Tai (F.-W.). 110 036, DRP, 5 septembre 1898. 
Prise de couraut pour tramway électrique à conduc- 
teur souterrain. 

Sroucuron (D.-G.). 110 259, D RP, 18 avril 1899, Prise 
de courant pour tramway électrique avec dispositif 
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pour ouvrir une bande à frottement recouvrant lc 
conducteur. 

LacuEeNMEYER. 776, BP, 1900. Prisc de courant pour 
tramways électriques. 

Mreecey (S.-L.). 646 454, USA P, 10 mai 1899. Contact 
de prise de courant pour tramways. 

Rossez (W.-A.). 109796, DRP, 22 septembre 1899. 
Prisc de courant pour train actionné électriquement, 

Sronr. 4 821, B P, 1899. Suspension de moteurs de trac- 
tion. 

SuNDH (ÀA.). 645 764 à 645 767, USAP, 17 et 26 aoùt 1899, 
9 et 25 septembre 1899. Appareil et dispositif de régu- 
lation pour voitures de tramways. 

Suxpu (A.). 646 889, US AP, 23 décembre 1899. Combi- 
nateur de tramways. 

Lixcorx (J.-C.). 646 526, US A P, 24 juillet 1899. Com- 
binateur. | 

Perry (P.-E.). 646155, USA P, 17 août 1899. Commu- 
tateur pour tramway électrique. 

Suxpu (À.). 646568, USA P, 25 septembre 1899. Appa- 
reil de contróle pour voitures de tramways. 

Hint. 5 260, B P, 1899. Frein électrique. 

Maile (N.-E.). 644716, US AP, 7 juillet 1899. Frein 

. électrique de tramways. 

Main (G.-R.). 645 690, USAP, i1 décembre 1899. Iso- 
lateur de sections pour tramways électriques. 

Thomas (J et W.-R.). 644646, US A P, 12 décembre 1899. 
Isolateur pour tramways électriques. 

WRicuT (J-E). 645 615, USA P, 25 février 1899. Isola- 
tion électrique pour chemins de fer. 

Maver (C.-J.). 11 812 (642 544 renouvelé), US A P, ra fé- 

. vrier 1900. Connecteur de rails. 

Mr Ticux. 21 742, BP, 1899. Connecteur de rails, 

Jouxsox (C.-M.). 644 671, USA P, 8 août 1898. Auto- 
mobile électrique. 

Newman ct Lepwinka. 24184, BP, 1899. Automobile 
électrique, 


Télégraphie et Téléphonie. 


Marconi et Wirezrss TELEGRAPH AND Sigwar Co (Ltd). 
5 657, BP, 1899. Appareil pour la télégraphie sans fils. 

Guarini. 293957, BF, 3 novembre 1899. Répétiteur 
Guarini pour télégraphic sans fils. 

SIEMENS Bros et C? (Ldt) et Perry. 6 349, BP, 1899. Té- 
légraphe. | 

Livezy (S.-F.). 644714, USA P. 6 juin 1899. Sounder 

télégraphique. 

Tug Gray European TELAUTOGRAPH C°. 294 898, B F, 
2 décembre 1899. Perfectionnements apportés aux 
appareils télautographes. 

SINDING-LARSEN. 2951 127, BF, 11 décembre 1899. Sys- 
tème permettant de télégraphier sur des lignes télé- 
phoniques et appareil à ce destiné. 

CLEMENT (Edward.-E). 646675 à 646683, USAP, 
16 juin, 20 aoùt, 24 décembre, 21 avril; 646 694, 
646695, 20 août et 24 décembre 1898. Système té- 
léphonique. 

Guanxv (William-D.). 646688, USAP, ajuillet 1895; 
646 689, 1°" juillet 1897 ; 646 691, 1°" avril 1898 ; 646,692, 
16 juin 1890 ; 646 693, 16 juin 1898; 649,696, 21 avril 
1899 : 646 697, 17 mai 1899. Système téléphonique. 

Gorr (J.-W.). 644594, US AP, 16 août 1899. Système 
téléphonique. 

KeLLErR (A.-K.). 645958, USA P, 6 février 1899, Sys- 
téme téléphonique. 

Mirer (John-Z.). 645 402, USAP, 12 décembre 1899. 
Système téléphonique. 

Hypqurs (F.-C.). 646 121, US A P, 29 janvier 1898, Sys- 
tème téléphonique Duplex. 

SCRIBNER (Charles-E.). 6455720 ct 645571, USAP, 
18 juin ct 16 novembre 1896 ; 645572, 9 mars 1898. 
Dispositif téléphonique. | 

Mc. Nui (D.). 644 868, USA P, ra juillet 1899. Signal 
téléphonique. 

Tuoursos Wn 644 647, USAP, 18 juillet 1899. 
Signal sélectionné pour circuits téléphoniques. 

Bexnann. 293 932, B F. 3 novembre 1899. Poste télépho- 


nique central domestique, 
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Burcunper 294809, B F, 3o novembre 1899. Perfection- 
nements aux postes téléphoniques. 

Beck et Frnnaxp. 645 993, US A P, 18 juillet 1899. Télé- 
phone. i" i 

Siemens Bros et Co (Ltd) et Scuzæmer. 5874, B P, 1899. 
Téléphone. fe ; 

Kerer (A,-K.). 545 960, USAP, 28 novembre 1899. 
Téléphone transmetteur.  . . 

WirprkRMANXx et NELSON. 644 652, USA P, 24 août 1899. 
Transmetteur téléphonique. 

Germain. 5310, B P, 1899. Microphones. 

Crrraux. 395077. BF, 9 décembre 1899. 
microphone. | 

Krrrxn (A.-K.). 645959, USA P,6 février 1899. Télé- 
phone récepteur. 

Onpwar (L.-B.). 644680, USA P, 12 décembre 1898. 
Embouchure de téléphone. 

Kerlen (A.-K.). 646 701. USA P, 17 mai 1899. Support 
de fiches de tableau téléphonique. 

Girnpixc (C.-E.). 646643, U SAP, .4 avril 1899. Appa- 
reil pour compter le nombre des conversalions télé- 

A | 

Gray (William) 645 917. USA P, 29 octobre 1898. Eurc- 
gistreur d'appel téléphonique. 

CraxsTonx et WiLLiAMs. 3869, BP, 1899. Enaegistreur 
téléphonique. 


Systéme de 


Applications thermiques. 


Browx (R.-P.) et Moon (F.-E). 645 066, US A P, 16 mars 
1898. Procédé de soudure électrique. 

Lüuxe. 24 148, B P, 1899. Four électrique pour là fabri- 
cation du verre. 

Knox (G.-S.) 646911, USAP, 3o janvier 1899. Appareil 
de chauffage. 

Lawrox. 1 086, BP, 1900. Fourneau électrique pour le 
chauffage de l'eau. 

LouBERv. 295076, BF, 8 décembre 1899. Terre réfrac- 
taire pour enróler les fils métalliques utilisés dans les 
appareils de chauffage électrique. 

ScnmirELE et BoisseLoT. 1475, BP, 1900. Allumeur pour 
moteurs à gaz. i 

FirzLArr. 6 473. B P, 1899. Allumeur de becs de gaz. 

Husenr (C.). 644 860, USA P, 6 mars 1899. Allumeur de 
becs de gaz. 

Assorr (C.-B. ct S.). 644658. USA P, 27 janvier 1899. 
Allume-cigares. 


Éclairage. 
Barses (E.-M.). 644962, US AP, 10 avril 1899. Lampe 


à arc. 

BrexsETT. 5356, B P, 1899. Lampes à arc. 

Bowrs (E.-L.) 645584, USAP, 8 décembre 1899. 
Lampe à arc. 

Bnuirrsu. 'Tuousox-Hovsrow C? (Ltd), 21665, BP, 1899. 
Lampes à arc. 

Dax. 9041, BP, 1899. Lampes à arc. 

Lyon et Tazsor-CrosBiEe. 27, B P, 1900. Lampes à arc. 

Seres (P.-H.-F.).646883, 1*^ novembre 1899. Lampe à arc. 

Vocrz (W.). 645 499. US A P, 5 août 1899. Lampe à arc. 

Banpox. 294 411, B F, 17 novembre 1899. Lampe à arc 
différenticlle. 

HENRIELLE. 294 706, BF, 27 novembre 1899. Lampe à 
arc à faible intensité. 

ADams (T.-E.). 644562, US AP, 16 août 1899. Lampe à 
arc enfermé. 

ApaMs (T.-1:.). 644 563, USAP, 20 septembre 1899. Dé- 
tail de construction d'une lampe à arc enfermé. 

Brrrigrp (R.). 109905, DR P, 1** mars 1898. Lampe à 
arc alternatif avec disposition pour éviter le bruit. — 

Orirz (R.). 109842, DRP, 12 avril 1899. Dispositif 
d'arrêt pour lampes à arc, 

Briprs. 294951, BF, 5 décembre: 1899. Perfectionne- 
ments aux lampes électriques. à arc. 

Coxnikn. et Durros. 294233, BF, 11 novembre 1899. 
Amortisscur à courants de Foucault pour lampes à 
arc, 

Rosixsox et Frrausox. 1 694. B P. 1900. Traitement des . 
électrodes de charbon pour arcs électriques. 
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KnrMENESKY (J.). 645 266, USAP, 10 mars 1898. Dispo- 
_sitif de fixation des globes électriques. 

Orırz (R.). 109 191, D R P, 26 mars 1899. Disposition de 
globe pour lampe à arc de longue durée. 

Mc F. Moonr. 644 995, US AD, 9 novembre 1899 : 
645 041, 27 juillet 1899 et 646 858, a1 avril 1899. Tube 
à vide pour l'éclairage. 

ALLGEMFINE ELEKTRICITETS GESELLSCHAFT. 45, BP, 100. 
' Lampes à incandescence. 

SIEMENS ET Harskr. AKTIEN GrseLLscnarr. 6 220, BP, 
1899. Lampes à incandescence, 

ATUERTON. 13 849, B P, 1899. Lampes à incandescence. 

W ALFFHARDT. 21 429, B P, 1899. Lampe à incandescence, 

Vax Deventer. 24387, B P, 1899. Lampe à incandes- 
cence. 

Bornm (W.). 644 160, US À P, 2 février 1899. Lampe à 
incandescence. 

ALLINGHAM ct FExxELL. 5 486, BP, 1899. Lampes à in- 
candescence, 

Gare (W.-C.). 
cence. 

Howanp, 24 824, B P, 1899, Lampes à incandescence. 

Lorraix (Macdonald). 3786. BP, 1899. Lampes à incan- 
:descencc. 

MrxcanixI.:10 416, BP, 1899. Lampes à incandescence. 

MirrrgnR. 5211. BP, 1899. Lampes à incandescence. 

Vax Veeck. 644383 à 6447285, USAP, g mai et 8 juin 
. 1899. Lampe à incandescence. 

Dx Sowus£z. 294 701, BF, 27 novembre 1899. Nouvelle 
‘lampe électrique à incandescence. 

VöLxer (W.-L.). 109 864, D RP, 18 mars 1898. Procédé 
de fabrication de filaments incandescents. 

Nrnxsr (W). 109907, DR P, 19 juin 1898. Procédé de 
production de lumiére électrique d'aprés le brevet 
104 852. 

ALFPELD (G.). 645198, USA P, a1 février 1899. Procédé 
de matiéres incandescentes convenables pour l'éclai- 
rage électrique. E 

Gans (L.-W.). PHARMAZEUTISCHFS INSTITUT. 108 972, 
DR P, 18 novembre 1898. Procédé de fabrication de 


5137, BP, 1899. Lampes à incandes- 
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corps électriques incandescents de magnésie ou de 
terres alcalines avec une âme conductrice de métal. 

ALLGEMEINE E.-G. 109069, D RP, 5 avril 1899. Pro- 
cédé de fabrication de résistances ou de corps de 
chauffage électriques pour l'excitation des corps lumi- 
neux formés de conducteurs de seconde classe. 

VoxtkER. 6 149, B P, 1899. Fabrication de filaments pour 
lampes à incandescence. 

Howanp: 4 725, B P, 1899. Lampe à incandescence à subs- 
tances réfractaires. | 

COMPAGNIE FRANÇAISE pour l'exploitation des procédés 
Thomson-Houston. 293970, BF, 4 nov. 1899. Perfec- 
tionnements aux lampes électriques à incandescence. 

VorLKER. 294 152, BF, 9 novembre 1899. Perfectionnc- 
ments apportés à la fabrication des lampes électriques 
à incandescence. 

Bartenstein. 8 197, B P, 1899. Ampoule de lampes à in- 
candescence. 

Mouz et Lixp. 8168, BP, 1899. Montage de lampes à 
incaudescence. : 

Frscu. 294363, BF, 15 novembre 1899. Double con- 
tróüleur pour armatures baïonnette dn système Swan de 
lampes à incandescence. 

Lacumaxx. 8775, BP, 1899. Supports de lampes à 
incandescence. 

Loxc (H.). 642 911, US AP, 5 octobre 1899. Support de 
lampes électriques. 

Loxc. 23 100, B P, 1899. Supports de lampes électriques. 
Lynes. 4 088, BP, 1899. Support de lampes à incan- 
descence. | 
Harter. 294 088, BF, 8 novembre 1899. Perfectionne- 

ments aux supports de lampes à incandescence. 
SOCIÉTÉ AKTIFNGESELLSCHAFT BERLINER LUxUSPAPERFABRIK 
vonM HouEnsreix ET LaxcE. 294 158, B F, 9 novembre 
1899. Support d'abat-jour pour lampes à incandescence. 
Mexces (E.). 642 995, USA P, 14 mars 1898. Dispositif 
de connexion pour supports de lampes. 
Orrrixc (W.). 642 825, US AP, 16 septembre 1899. 
Monture pour lampes à incandescence. 


Siuus. 22 525, B P, 1899. 194, 420 BF, 17 nov. 1899. Dis- 


Céléphone 160-33 


H' RUCK 
24, rue des Petites Écuries, 24 
ISOLANTS ÉLECTRIQUES : MICANITE, EMPIRE ET MICA INSULATOR COMPOUND 
Toutes piéces en micanite sur demande 
SPÉCIALITÉ DE LAMES EN MICA COMPOSE 
Agent de H. W. JOHN'S M?" C" pour le Vulcabeston et Mica moulé 
MATÉRIEL AÉRIEN ET D'ISOLATION DE TRAMWAY 
CHAUFFAGE DES TRAMWAYS PAR L'ÉLECTRICITÉ 

Électrotherms — Chauffage électrique pour habitations 


| FIBRE VULCANISÉE EN FEUILLES DE TOUTES ÉPAISSEURS EN STOCK TUBES & BAGUETTES 


COMPTOIR PHOTO.PRATIQUE 


Appareils Photographiques et Produits irréryrochables 


Céléphone 160-33 


GRANDES FACILITÉS DE PAIEMENT 


= ag Pour toutes les commandes d'appareils accompagnées de ler,r montant intégral il 
HHS [3 est accordé un escompte de caisse de 5 p. 100 
IU Toutes les Expéditions sont faites franco de port et d'em- 
|j e Wr | ballage quelle qu'en soit l'importance. 
ATO WI Envoi gratis et franco de notre Catalogue gónéral illustró ainsi que de 
SA notre ” Traité de Photographie ” renfermant environ 300 formules, à tout lec- 
1229 teur de L'Éclairage Électrique qui nous en adressera la demande. 


Adresse : PHOTO-PRATIQUE, Asnières (Seine) 
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Radiographie » Radioscopie 
NOUVEAU TRANSFORMATEUR A HAUTE TENSION 


BREVETÉ S. G. D. G. (FRANCE ET ÉTRANGER) 


TÉLÉPHONE © OC EFO T Rue Capron, 4 
523-62 + e R H R + PARIS 
INGENIEUR DES ARTS & MANUFACTURES 
TRANSFORMATEURS ORDINAIRES, INTENSIFS, UNIPOLAIRES 


Ces transformateurs à haute tension peuvent remplacer dans tous les cas les bobines de Rhumkorff, avec une 
consommation d'électricité cinq fois moindre. 


Interrupteur à mercure oscillant à mouvement rectiligne par guide liquide (Breveté S. G. D. G.) 
INTERRUPTEUR CUIVRE SUR CUIVRE 

+= Jnstallation complète pour Laboratoires de Radiographie et Radioscopie médicales ~s- 

Catalogue franco sur demande. 


— ss 


NOUVELLE DYNAMO-VOLANT 


Courants alternatifs, spéciale pour les éclairages de villes et à longues distances 


STATIONS CENTRALES ETABLIES AVEC LE MATERIEL DE LA MAISON 
x Paris (station municipale des Halles au concours), Nancy, Rethel, le 
Iss Havre, Troves, Sens, Melun, Nimes, Cannes, Auxerre, Dijon (nouve... 
d usine), Poitiers( nouvelle usine), Saint-Céré, Saint-Jean -de-ltoyan, Revel, 
Aulerive, Vierzon : Représentant 183.000 lampes installées en 3 ans. 
Machines et Moteurs à courants continus, Machines 
triphasées, eto. 


Compagnie Electrique O. PATIN |: 
3 

a " c 

9, rue du Cháteau, Puteaux (Seine). T 

MEAE o 

La maison vient d'établir un nouveau tvpe de DYNAMOS s'attelant 2 
directement sur le moteur el remplacant le volant © 

Vitesse : 120 tours ot 60 tours seulement par minute. [2] 

-— Sécurité remarquabti par suile de la suppression des transmissions, æ 
cordes el courroies. z 

E 

e 

c 

+ 


Transformateurs, Compteurs, etc. 


COMPAGNIE ELECTRIQUE PARISIENNE 


Siège social : 44, rue du Louvre 
BUREAUX ET ATELIERS 
23, avenue Parmentier, 23 


LAMPES A ARC PERFECTIONNÉES, Mooëres 1898-99 


PLUS DE 15,000 vespres 
Lampes pouvant marcher par 3 en tension sur {40 volts 


Brevets KLOSTERMANN 


Chemins de Fer d'Orléans. 


VOYAGES DANS LIS PTRENIS 


La Compagnie d'Orléans délivre toute l'année des Billets d'excur- 
sion comportant les trois itinéraires ci-après, permettant de visiter 
le Centre de la France ct les stations balnéaires des Pyrénées et du 
Golfe de Gascogne. 


4er Itinéraire. 


Paris, Bordeaux, Arcachon, Mont-de-Marsan, Tarbes, 
Bagnères-de-Bigorre, Montréjeau, Bagnères-de-Luchon, 
Pierrefitte-Nestalas, Pau, Bayonne, Bordeaux, Paris. 


2° Itinéraire. 


Paris, Bordeaux, Arcachon, Mont-de-Marsan, Tarbes, 
Pierrefitte-Nestalas, Bagnères-de-Bigorre, Bagnères-de- 
Luchon, Toulouse. Paris ii Montauban-Caliors- Limoges ou rid 


Fiseac-Fimoges, 


3° Itinéraire. 


Paris, Bordeaux. Arcachon, Dax, Bayonne, Pau, Pierre- 
fitte-Nestalas, Bagnères-de-Bigorre, Bagnères-de-Lu- 
chon, Toulouse, Paris (vió Montauban-Cahors-Limoges ou rid 
Figeac- Limoges. 

Durée og Vauimiré : 30 Joues. 
Prix des billets : 1'* clase : 163 fr. 50. — ?* classe : 122 fr. 50 


La durée de validité de ces billets peut être prolongée d'une, 


f / 3 deux ou trois périodes successives de {0 jours, moyennant le paie- 
4 ment, pour chaque période, d'un supplément égal a 10 p. 100 des 
x 4 prix ci dessus, 
A BILLETS POUR PARCOURS SUPPLÉMENTAIRES 
f m Non compris dans les itinéaires des billets de voyages circulaires 
ci-dessus, 
FOURNISSEURS 


Il est délivré de toute station des réseaux de l'Orléans et du Midi, 
pour une autre station de ces réseaux silute sur l'itinéraire des 
billets d excursion, ou inversement, des billets d'Aller et Retour 
de 17 ct de 2e classe, avec réduction de 25 p. 100 en i™ classe et 
de 20 p. 100 en 2° classe sur le double du prix ordinaire des places. 


DES MINISTÉRES DE LA GUERRE ET DE LA MARINE 
DES ARSENAUX. DES STATIONS CENTRALES 
DES GRANDS ETABLISSEMENTS INDUSTRIELS 


Catalogue franco sur demande. Téléphone 900-28 


Nous fümes trés surpris de cette verrue poussée 
subitement à l'extrémité de la ligne à trólet de l'ave- 
nue Daumesnil, dont les doubles potences,exécutées 
avec goüt, ne nous avaient point choqués. L'admi- 
nistration nous avait pourtant bien juré de n'admettre 
nulle part dans Paris les fils transversaux et les fils 
tendeurs de courbes, et de ne pas laisser pénétrer 
le trólet dans les grandes places à traversées mul- 
tiples : conformément à ce programme le fil aérien 
n'avait été autorisé que sur l'avenue Daumesnil et la 
Compagnie Thomson-Houston avait installé le tró- 
let souterrain à caniveau dans larue de Lyon et dans 
l'arc de la place de la Bastille qui terminait la ligne. 

La rumeur publique nous a appris que la Compa- 
gnie Thomson-Houston, ayant argué des détériora- 
tions causées à son caniveau par les travaux du Mé- 
tropolitain exécutés en hàte sous la rue de Lyon en 
vue de l'Exposition, avait obtenu l'autorisation d'éta- 
blir provisoirement une installation quelconque à tró- 
let sur le trajet en caniveau. A ces grands mots de 
Métropolitain et d'Exposition, nous nous résignâmes 
à supporter, pendant la durée des travaux souter- 
rains, la vue de cette désagréable installation. 

Mais voici arrivé le joli mois de mai ; le chantier 
de la rue de Lyon est délaissé depuis déjà quelque 
temps, l'Exposition est inaugurée depuis un mois, et 
nous commençons à être irrités de voir les poteaux 
toujours aussi nus et les fils toujours tendus aussi 
solidement au-dessus des trottoirs et de la place. 1l 
serait grand temps d'enlever aux yeux des méridio- 
naux de France et d'étranger frais débarqués de la 
gare de Lyon, le spectacle de cette vilaine ferraille 

ui fait perdre à notre bonne ville le renom d'esthé- 
tique qu'elle s'était acquis en proscrivant, malgré 
toutes les raisons utilitaires, l'emploi de fils tendeurs 


sur son territoire, méme dans les parties sans grand | 


cachet artistique, comine les artères de la place de 
la Bastille. | 

Nous savons que la Compagnie Thomson-Houston 
ne voudrait pas profiter d'une autorisation tempo- 
raire accordée par suite de raisons majeures, pour 
se soustraire subrepticement aux sujétions de la con- 
duite souterraine ; elle tient trop à sa réputation 
pour laisser subsister une installation aussi rudi- 
mentaire. Tout de même nous serions contents de 
connaître l'époque précise à laquelle elle va enlever 
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son équipement provisoire et le systéme non aérien 
par lequel elle va le remplacer. Et puis cela calme- 
rait les oiseaux de mauvais augure, qui craignent 
que la transformation se borne à la peinture des po- 
teaux et à la pose d'une pointe à leur extrémité, en 
vertu du proverbe qu' « en France il n'y a que le 
provisoire qui dure ». 
Recevez etc... 
Cu. JAcQUIN. 


TÉLÉGRAPHIE 


Projet de loi fédérale sur l'organisation 
des telégraphes en Suisse. — Le Conseil fédé- 
ral suisse a adressé le 20 juin dernier à l'assem- 
blée fédérale un message concernant la réor- 
ganisation de l'administration des télégraphes. 
Nous empruntons à ce document les renseigne- 
ments suivants : 


L'organisation actuelle de l'administration des télé- 
graphes repose sur la loi fédérale du 20 décembre 
1854 qui n'a subi que quelques changements de peu 
d'importance. Cetteloi aurait, selon toute probabilité, 
suffi encore pendant nombre d'années, et sans chan- 
gements essentiels, si en 1881, l'introduction de la 
téléphonie n'avait apporté à l'administration une nou- 
velle tâche et une extension imprévue. Après que les 
autorités fédérales eurent décidé que l'établissement 
et l'exploitation des installations téléphoniques 
seraient du domaine de la Confédération, il était 
hors de doute que le nouveau moyen de com- 
munication rentrait, par sa nature même, dans la 
sphère d'activité de l'administration des télégraphes, 
vu que le télégraphe et le téléphone poursuivent le 
méme but, par des moyens semblables ou tout au 
moins analogues, et qu'ils sout si étroiteinent liés, 
sous le rapport de la construction et de l'exploitation, 
qu'il n'y aurait pas avantage à créer une adininistra- 
tion distincte. 

ll fallut dès lors, pour assurer ce nouveau service, 
un personnel spécial qui fut accordé par voie bud- 
gétaire et ne repose pas sur une loi organique. Mais 
la téléphonie était encore dans son premier dévelop- 
pement et il aurait été prématuré de songer déjà à 
une organisation définitive. 


EXPLOITATION 


RAPIDITÉ. 
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SUSPENSION SPECIALE 


DES PROCÉDÉS ÉLECTRIQUES WALKER 


SOCIÉTÉ ANONYME AU CAPITAL DR 600,000 FRANCS 


TRAMWAYS ELECTRIQUES 


DYNAMOS, GÉNÉRATRICES POUR ÉCLAIRAGE. TRACTION, TRANSPORT DE FORCE 


pour TRAMWAYS 

pour METROPOLITAINS 
pour APPAREILS de LEVAGE 
pour POMPES 


PARIS, 6, rue Boudreau, PARIS 


ACCUMULATEUR rour Voitures Éleetriques ` 


18, Quai de Clichy 
CLICHY Seine) 


x we 


TÉLÉPHONE : 511.86 


FULMEN 
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Galvanométre de marine universel Sullivan (E T Z, p. 255 
29 mars). 

Emploi des instruments à fil chaud comme ampéremétres 
pour courants alternatifs; E.-A. Wacxer (A E, p. 162, 
avril). 

Voltmètre à miroir à grande déviation; W. THIERMANN 
(E T Z, p. a11, 15 mars). 

Volt-Ampéremétre (D E L. p. 129, 17 mars). 

Caisse portative universclle pour mesures électriques de 
MM. Chauvin et Arnoux (A T, p. 481, nov.-déc. 99). 
Nouvelle forme du pont de Wheatstone de la Telegraph 

Manufacturing C? (El, p. 823, 3o mars). 

Potentiomètre à lecture directe (ER, p. 561, 4 mai). 

Sur la compensation de deux défauts du Watmètre ; 
L. Karur (ZET, p. 243, 6 mai). 

Compteur d'électricité à tarifs multiples (E TR, p. 159, 
15 mai). 

Compteur Evershed (E R, p, 864, 35 mai). 

Indicateur de demande maximum Remington (El, p. 921, 
20 avril). 

Appareil d'essais de la résistance des joints de rails de 
lord Kelvin (El, p. 816, 3o mars). 

Quelques remarques sur l'emploi du fil de garde de 
Price dans les essais d'isolement: W.-E. Axnrow ct 
T. Marurn (P M, p. 343, avril). 

Appparcil d'essai des condensateurs (A E, p. 162, avril). 

Appareil pour l'essai rapide et précis des câbles ; Henry 
W. Fisuer (E W, p. 701, 12 mai). 

Montage pour mesures sur les courants à champ tour- 
uant (E T R, p. 131, avril). 

Sur la maniére de relever les courbes de courants alter- 
natifs ; D! F. Niethammer (ETZ, p. 309, 19 avril). 

Sur une nouvelle méthode de détermination de la forme 
des courants alternatifs (1 E, p. 133, 10 avril). 

L'oscillographe Duddell (E, p. 582, 4 mai). 

Détermination de la fréquence des convertisseurs rotatifs 


E W, p. 507, 7 avril). 


E. DUCRETET" 


CONSTRUCTEUR 
PARIS, ?5, rue Claude-Bernard, PARIS 


GRANDS PRIX aux Expositions Universelles 


Paris 1889, Anvers 1894, Bruxelles 1897. 


APPAREILS pg MESURES ÉLECTRIQUES 


Conjoncteur-disjoncteur PÉRY 
pour la charge automatique des Accumulateurs 


Appareil pour (a mesure de l'isolement des oonduc- 
teurs et circuits 


Chercheur de póles de E. D. 
LUNETTE PYROMÉTRIQUE de MM. Mesuré et Nouel 


PYROMÉTRE 
ordinaire ou enregistreur avec couple Le Châtelier 


PHOTOMÈTRES INDUSTRIELS 
Bobines d'induction pour MOTEURS A GAZ 
MATÉRIEL COMPLET POUR LES RAYONS X 


TÉLÉGRAPHIE HERTZIENNE SANS FIL 
Haute fréquence — Résonateur D' OUDIN 


Machines de Wimshurst et accessoires 
COMPTEUR D'ÉLECTRICITÉ BLONDLOT 


(Notices et Tarifs illustrés, en vente) 
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L'épreuve magnétique de la tôle; I. Ersreix (ETZ, 
p. 303, 19 avril). 

Recherches expérimentales sur quelques étalons de 
lumière: J.-E. PeraveL (El, p. 747, 827, 863, 16 et 
3o mars, 6 avril). 

Le laboratoire d'essais de lampes de la Compagnie Edison 
de New-Orléans ; Lyman C. Reep (À E. p. 118, 
mars). 

Photométre Lummer et Brodhun (RI, p. 1881, 7 mars). 

Photométre pour stations centrales ; Lyman C. Reep 
(A E, p. 231, mai). 

Instruments de mesure électriques de la température 
(DEL. p. 149 ct 228, 31 mars et 12 mai). 

Frein-dynamométre électrique; A. Grau (E T Z, p. 266, 
5 avril). 


Divers. 


La résiliation des traités de gaz (U E, p. 17, février). 

La substitution del'électricité au gaz (UE, p. 17, février). 

Comparaison entre le gaz ct l'électricité pour le chauf- 
fage, l'éclairage et la force motrice (ER, p. oi, 
27 avril). 

Les propriétés du carbone au point de vuc des applica- 
tions électriques; Elihu Tuousox (E W, p. 703, 12 mai). 

Relations entre l'électricité et l'art de l'ingénieur, WiLLiAM 
Hesr: Preece (E, p. 562, »7 avril: ER, p. 693, 27 avril: 
EI, p. 18, 25 avril). 

L'application de l'électricité à la médecine et à la chi- 
rurgie ; H. Lewis Joxrs (ER, p. 459, 16 mars ; El, p. 
503 ct 746, 23 ct 16 mars; JE E. p. 346, avril). 

Applications de l'électricité dans lcs opérations militai- 
res ; John P. Wissen (EM, p. 232, mai). 

La situation et le développement de l'industrie électro- 
technique à Berlin en 1899 (DEL, p. 155, 31 mars). 

Le développement ct l'importance de l'électrotechniqne 


(D EL, p. 177, 14 avril). 


————— - 


ACCUMULATEURS E. PEYRUSSON 
Brevetés t3. G. D. G. 
Diplôme d'honneur, Bordeaux, 1895 


GINDRE, DUCHAVANY & C", Constructeurs 
18, quai de Retz, LYON 
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Accumulateurs à tormation Planté. 
: — Grande surface. — Faible den- 
T T sitó de courant dans les grands dé- 
|! bits. — Supportent mieux que tous 
autres des régimes excessifs. — 
Forme rayonnante et séparation ab- 
solue des électrodes rendant impos- 
sible tout court-circuit intérieur. 
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DOIGNON, INGÉN.- CONST 


BUCCESSEUR DE 


3 5. DUMOULIN, FROMENT & DOIGNON 


€ 
A 
Vu 


"dp pn 


Appareils Télégraphiques 
PETITS MOTEURS 
Peliles Dynamos 


BOUSSOLES OU COMPAS 
de Marine 


85, rue N.-D.-des-Champs 


ww = 3 MÉDAILLES D'OR 
D = EXPOSUTON DE 1889 | 
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L'état de l'industrie électrique dans l'Amérique du Sud ; 
Charles P. Kixc (ERN Y, p. 237 ct 274, 7 ct 14 mars). 

Progrès de l'électricité en Italie en 1899 ; Enrico BicwaAwI 
(ERN Y, p. 235, 7 mars). 

Les installations électriques et mécaniques de l'université 
d'Illinois (E R, p. 418, 25 avril). 

Les collections d'appareils électriques de la Smithsonian 
Institution ; George G. Maxuanp (ERNY, p. 276, 
14 mars). | 

Le service électrique à l'Université de Purdue (ER N Y, 
p. 469, 9 mai). 

Quelques considérations concernant l'enscignement des 
jeunes ingénieurs (ER, p. 591, 6 avril). 


La loi sur les dérivations des caux publiques (Els, 
p. 105, 18 mai). 

L'électricité dans le projet de loi contre la concurrence 
déloyale, par Emil Hoxicwaxx (ZET, p. 228 ct 241, 
6 et 13 mai). 

L'électricité à l'Exposition de Paris (ER NY, p. 437, 
2 mai; E W, p. 649, 5 mai). 

Rapport du Comité sur la visite des installations suisscs 
en 1897 (J E E, p. 195, mars). | 

L'équipement électrique du corps de volontaires des 
ingénicurs-électriciens (E R, p. 699: El, p. 6, 27 avril). 
Le cháteau-d'Eau de l'Exposition universlle (E, p. 451, 
6 avril). 


BIBLIOGRAPHIE 


Il est donné une analyse bibliographique des ouvrages dont deux exemplaires sont envoyés à la Rédaction. 


Elektrometallurgie und Galvanotechnik, par 
D" Franz Peters. 4 volumes avec 283 figures, À. Hart- 
leben, éditeur; Vienne, Pest et Leipzig. Prix : 4 fr. 
chaque volume. 


Cet ouvrage traite, ainsi que l'indique son titre, de la 
production électrique des métaux ainsi que des dépóts 
galvaniques de ceux-ci. Dans son travail, l'auteur exa- 
mine successivement à ce point de vuc les différents mé- 
taux. Le premier volume se rapporte aux métalloïdes et 
aux métaux légers : antimoine, étain, bismuth, bore, 
magnésium et aluminium. Ce dernier chapitre est de 
bcaucoup le plus important et on y trouve, aprés une 
historique et la description des minerais et matiéres pre- 
mières, un trés grand nombre de procédés, soit employés 
soit brevctés, d'extraction. de l'aluminium par fusion 
ignée ct quelques uns par électrolyse des solutions hy- 
dratées. Les principaux procédés de dépôts galvaniques 
sur aluminium sont également décrits avec quelque 
détail. 

Le deuxième volume est entièrement réservé au cuivre. 
Une premiére partie traite de l'extraction du cuivre, de 
scs minerais par électrolyse, des solutions hydratées en 
employant des anodes solubles ou insolubles ; puis du 
raffinage. La galvanotechnique du cuivre forme la 


deuxième partie; on y trouve la préparation du cuivre en 
lames, en poudre, et principalement la fabrication des 
tubes de cuivre ct autres corps de révolution ainsi que 
cclle des conducteurs métalliques et des alliages du 
cuivre par voie électrolytique. 

Dans le troisième volume, nous trouvons l'argent ct 
l'or, avec les différents procédés d'extraction dans la par- 
tie électrométallurgique : extraction. de l'argent de ses 
différents minerais, désargentation du plomb; procédés 
au cyauure (Siemens ct autres) pour l'obtention de l'or, 
etc. Dans la partie galvanoplastie sont décrits tous les 
procédés de dorure et d'argenture (miroirs, corps 
creux,etc.). | 

Le zinc, le plomb, le nickel et le cobalt sont réunis 
dans le dernier volume. L'auteur s'étend. principalement 
sur l'électrolyse des solutions hydratées de zinc (emploi 
d'anodes solubles et insolubles, circulation des solutions, 
procédés pour rendre compact le dépót de zinc et pour 
empécher la formation d'éponge, ctc.) et sur les différents 
procédés de nickelage. 

L'ouvrage, qui est terminé par une longue liste des 
brevets pris sur la question dans les principaux pays, 
constitucra un auxiliaire précieux de l'électrochimiste, 
du métallurgiste et du galvanoplaste ainsi que de tous 
ceux qu'intéggssent les questions de brevets. 


MÉDAILLE D'OR à l'Exposition universelle, Paris 1889. 
HORS CONCOURS, Chicago 1893, Bucarest 1894. 
DIPLOME D'HONNEUR, Amsterdam 1895. 
CROIX DE LA LÉGION D'HONNEUR, Bruxelles, 1897. 
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:ession exclusive des procédés Raoul Guérin 
orev. Ss. g d.g.,pour l'immobilisation du liquide 
= des piles par l'Agar-Agar. 
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Supplément à L'Eclairage Électrique du 9 juin 1900 


Il convient cependant de déplorer quelques omissions 
. Aelles que l'électrométallurgic du chrome et du manga- 
nése ainsi que le platinage, sans parler de l'électromé- 
tallurgie des métaux alcalins et alcalino-terreux que l'au- 
teur a traités séparément dans son précédent ouvrage 
« Augewadten Elektrochimie ». 


Electric Power Tramsmission (Transmission 
électrique de l'énergie), par M. Louis Bell. 2° édition, 
revue ct augmentée. 


La première édition de ce livre parue en 1897 a eu 
beaucoup de succès en Amérique, grâce à la compétence 
de l'auteur et l'intérét du sujet. 

Dans cette seconde édition considérablement revuc et 
augmentée, l'auteur a tenu à mettre ses lecteurs au cou- 
rant des progrés considérables réalisés dans la trans- 
mission électrique de l'énergie pendant ces trois der- 
niéres années. D'un autre côt#, l'ouvrage de M. Louis 
Bell est rédigé dans un ordre d'idées purement pratique 
et s'adresse spécialement aux praticiens. 

Aprés l'exposé de quelques principes indispensables 
sur linduction électromagnétique, l'auteur étudie les 
conditions générales du transport de l'énergic puis les 
divers modes de transmissions électriques par couran 
continu ct par courants alternatifs, ; 

Un chapitre spécial est consacré au redressement des 
courants alternatifs simples ou polyphasés à l'aide de 
commutateurs tournauts, redresseurs, motcurs-généra- 
teurs, commutatrices, etc. que l'auteur désigne sous le 
nom générique de réorganiseurs de courant. 

M. Louis Bell fait ensuite une courte étude des mo- 
teurs primaires, machines à vapeur, turbines, ctc. 

Une seconde partie du livre est consacrée à l'organisa- 
tion de stations génératrices, à la construction des 
lignes, aux centres de distribution ct finalement à la 
question commerciale. L'auteur termine par une étude 
trés intéressante sur les tensions les plus élevées qu'on 
peut employer pour la transmission de l'énergie élec- 
trique. 

En somme, le traité de M. Bell est un des ouvrages 
le plus complet sur les questions si importantes à l'heure 
actuclle du transport de l'énergie et l'on peut assurer 
que le succès de cette seconde édition scrætrès considé- 
rable. 

J. ReyvaL. 


Les machines dynamo-électriques à courant 
continu et à courant alternatif, par M. Gisbert 
Kapp, traduit de l'allemand sur la troisième édition par 
M. P. Lecrer, B£naxoEn et Cie, éditeurs, Paris. Prix : 
16 fr. 


Logiquement, et c'est ainsi qu'avait opéré l'auteur en 
Allemagne, ce traité doit venir avant celui des construc- 
tions électro-mécaniques qui n'est en quelque sorte que 
le complément du premicr. 


SOCIÉTÉ FRANCAISE DE 


L'ACCUMULATEUR TUDO 


Société anonyme. Capital : 1.600.000 fr. 
Siège social : 48, rue de la Victoire, Paris 
USINES : $9 et 11, route d'Arras, LILLE 


INGENIEURS-REPRÉSENTANTS : 
ROUEN, 47, rue d'Amiens, — LYON. 106, rue de l'Hótel-de-Ville. 
NANTES, 7, rue Scribe. — TOULOUSE, 62, rue Bayard. 
NANCY, 2 bis, rue Isabey. 


ADRESSE TÉLÉGRAPHIQUE 


Tudor Paris, Tudor Lille, Tudor Rouen, Tudor Nantes, 
Tudor Lyon, Tudor Toulouse, Tudor Nancy. 


Les ouvrages de M. Kapp, grâce à la bienveillance 
qu'ils ont rencontréc auprès des éditeurs fraucais sont 
devenus tout à fait classiques chez nous. La réputation 
du reste universelle de l'auteur était pour eux un sür 
garant du succés 

Àu point de vue pratique, le traité de M. Kapp dépasse 
de beaucoup, en effet, les ouvrages francais sur la 
question si complexe du calcul des dynamos, tout en 
restant d'une simplicité d'exposition extréme qui fait 
que ce livre est abordable à tous. Aussi en France 
jouira-t-il d'une grande faveur auprès des élèves des 
écoles d'électricité. 

Pour donner une courte analyse de ce traité, il nous 
suffira de dire qu'aprés quelques chapitres consacrés 
aux notions préliminaires indispensables, l'auteur étudie 
successivement les enroulements induits, les systémes 
différents d'inducteurs, les pertes d'énergie dans les dy- 
namos à courant continu ct enfin donne une description 
de quelques types de dynamos. 

En ce qui concerne les alternateurs et les alterno- 
moteurs, l'auteur suit unc voie analoguc à celle employée 
pour le courant continu et insiste tout particulièrement 
sur la question de la réaction d'induit des dynamos à 
courants alternatifs. : 

Un chapitre spécial est consacré aux commutatrices 
et n'est en somme que la reproduction avec corrections 
de l'intéressante étude publiée l'an dernier par M. Kapp. 
M. Leclerc nous a donné du livre de M. Kapp une excel- 
lente traduction qui, tout en serrant toujours de trés 
près le texte, est débarrassée des longueurs qui sont 
l'apanage de la languc allemande. 

En résumé, le livre de M. Kapp constitue un des 
meilleurs livres d'étude de dynamos que nous connais- 
sons ct nous ne saurions trop le recommander aux jeunes 
et vieux électriciens qui s'intéressent à la construction 
des machines dynamo-électriques, 

C.-F. GuILBERT. 


La Théorie de Maxwell et les oscillations 
hertziennes, par H. Poincaré, membre de l'Institut 
(collection Scientia). 1 vol. in-8° écu de 400 pages, avec 
figures, cartonné. Georges Carré et C. Naud, éditeurs. 
Prix : a fr. 


Le Phénoméne de Zeeman, par A. Cotton, 
maitre de conférences à l'Université de Toulouse (collec- 
tion Scientia). 1 vol. in-8v. écu de 100 pages avec ra fi- 
gures, cartonné. Georges Carré et C. Naud, éditeurs, 
Prix : 2 fr. 


T'héorie du potentiel Newtonien, par H. Poin- 
caré, membre de l'[ustitut. Leçons professées à la Sor- 
bonne, rédigées par Ep. Leroy, docteur és sciences, et 
G. VINCENT, agrégé préparateur à l'École normale supé- 
rieure, cl revues par le professeur, 1 vol. in-8? raisin de 
366 pages, avec 88 figures, broché. Georges Carré et 
C. Naud, éditeurs. Prix : 14 fre. 


Recherches sur l'électricité , par Gaston 
Planté. 1 vol. in-8° raisin de 322 pages, avec 89 figures, 
broché. Georges Carré et C. Naud, éditeurs. Prix : 8 fr. 


L'Electricité, notions et applications usuelles, 
par Aug. Michaut. ı vol. in-8 écu de vnr-412 pages, 
orné de 300 figures. Georges Carré et C. Naud, éditeurs. 
Prix : broché, 6 fr. cartonné à l'anglaise, 7 fr. 


La Grande Encyclopédie, désireuse de donner 
satisfaction à ses souscripteurs et de terminer dans le 
plus bref délai cette grande œuvre, met en vente cette 
semaine, presque aussitôt après la publication du 
tome XXVIII, les 679" et 680" livraisons. 

Prix : de la livraison 1 fr., du volume broché 25 fr., 
du volume relié 3o fr. 

Envoi franco d'un fascicule spécimen de 16 pages 
contre toute demande affranchie adressée àsla Société 
de la Grande Encyclopédie, 61, rue de, Rennes, Paris, 
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NOUVELLES 


Association française pour l'avancement 


des sciences. (Congrès de Paris, 2-9 avril 1900). 


— Nous recevons de M. Pellat, professeur à la 
Faculté des sciences de l'Université de Paris, 
qui présidera la 5° section du Congrès, la lettre 
sulvante : 


Le prochain Congrès de l'Association francaise 
pour l'Avancemeut des Sciences se réunira à Paris 
di 2 au g'août 1900. 

Cette session coincide à peu prés avec la réunion 
du Congrès international de Physique, qui aura lieu 
du 6 au 12 août. La présence à Paris de nombreux 
physiciens francais et étrangers donnera, nous l'es- 
pérons, un éclat tout particulier aux séances de la 
ot section (Physique). | 

Avant été désigné pour les présider, J'ai l'honneur 
de vous prier de vouloir bien prendre part aux tra- 
vaux de cette section. 

Je vous serais fort obligé de me faire connaître, 
le plus tôt qu'il vous sera possible, les titres des 
mémoires ou communications que vous auriez l'in- 
tention d'y présenter, afin que le programme de la 
session qui paraîtra prochainement puisse en conte- 
nir l'indication. 

J'espére que vous voudrez bien concourir au suc- 
ces de notre réunion et contribuer à assurer la bonne 
réputation de la Physique francaise devant nos hótes 
ctrangers. 

Je vous prie, Monsieur, etc. 

Prière d'adresser les réponses à M. PELLAT, 3, 
avenue de l'Observatoire à Paris, ou au Secrétariat 
de l'Association, 28, rue Serpente. 


EXPOSITION UNIVERSELLE 


Jury des récompenses. -— Les jury des récom- 
penses des cinq classes du groupe V ‘Electri- 
cité), sont ainsi constitués : 


CLASSE 23. — Production et utilisation mécaniques 
| . de l'électricité. 

Pn£sipENT : M. le colonel Turettini (Suisse). 

VicE-PnésipENT : M. Monnier (Démétrius). 

RaPPoRTEUR : M. Hospitalier (Edouard). 
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ET ÉCHOS 


SECRÉTAIRE : M. Hillairet (André). 

JURÉS TITULAIRES : France. — MM. Auvert, Berdin 
(Achille), Javaux (Emile), Mascart (Eleuthère), 
Postel-Vinay (André), Raclet (Joannis), Sciama 
(Gaston). 

Autriche. — M. le professeur Sahulka. 
États-Unis. — M. b. Ball, expert. 
Grande-Bretagne. — M. le professeur W. E. 
Ayrton. — 

Hongrie. — M. Banovits (Cajetan de). 
Russie. — M. Dolivo-Dobrovolsky, ingénieur. 
Suède. — Hamman (John). 

JURÉS SUPPLÉANTS : France. — M. Maiche (Louis). 
Belgique. — M. Pieper, directeur de la Compa- 

gnie d'électricité, à Liège. 

Etats-Unis. — M. C. T. Malconsom, expert. 
Pays-Bas. — M. Lels, constructeur. 
Suisse. — M. le professeur Wyssling. 


CLASSE 24. — flectrochimie. 


PRÉSIDENT : M. Moissan. 

Vick-Pn£sipENT : M. Eric Gerard (Belgique). 

RaPPonTEUR : M. Becquerel. 

SECRÉTAIRE : M. Etard. 

JURÉS TITULAIRES : France. — MM. Bancelin (Edme), 
Becquerel (Henri), Bouty (Edmond). 
Etats-Unis. — M. Ostheimer (George R.). 

JURES SUPPLEANTS : MM. Street (Charles), M. le 

professeur Borchers (Allemagne). 


CLASSE 25. — Eclairage électrique. 


PnuEsipENT : M. Hippolyte Fontaine. — 

VicE-PnésioENT : M. Hering (Carl) (Etats-Unis). 

RAPPORTEUR : M. Janet (Paul). 

SECRÉTAIRE : M. Josse (Hippolyte). 

JURÉS TITULAIRES : France. — MM. Cance (Alexis), 
Ebel (Georges), Martine (Gaston), Meyer (Fer- 
dinand), Violle (Jules). 


Allemagne. — M. Oscar Von Miller. 
Autriche. — M. le professeur Juellig. 
Belgique. — M. J. Dulait. 
Grande-Bretagne. — M. Jas. Swinburne. 
Suisse. — M. le professeur Palaz. 
Russie. — M. Smirnoff. 


JURÉS suPPLÉANTS : MM. Miet (Maurice), Roux (Gas- 
ton), Soubeyran. 
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Presse n° 95 ir À (Ci-contre) 


Pour découper les induits de dynamos 


celte presse munie de méca- 
nismes d'éjection fonctionnant 
d'une facon certaine et consom- 
mant peu de force, dégage la 
feuille et les dechets sans les 
ressorts généralement employés et dont l'action 
est incertaine tout en absorbant une forte partie 
de la puissance de la machine. La matrice et le 
poincon sont disposes de facon à découper d'un 
seul coup un anneau (ou un segment)avec les en- 
coches; opérant ainsi, on évite l'excentricité qui 
se produil entre les deux circonferences lorsqu'on 
opère en deux ou plusieurs fois eL on assure une 
uniformité absolue dans les divisions de la den- 
ture. Les rainures de clavetages se poinconnent 
aussi du méme coup. 
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L'ÉLECTRO-CONDUCTEUR (Marque déposée) 


Le plus Homogène et possédant la plus grande conductibilité 
sans encrasser les collecteurs et ne laissant aucune trace d'usure. 


PORTE-BATAIS A CH A R BON 


Envoi franco du Catologue. 


> MACHINES A VAPEUR A GRANDE VITESSE“ p j" 


à double effet et à graissage automatique sous pression 


; » BREVETÉ S. G. D. G. EN FRANCE ET A L'ÉTRANGER é P 
(Voir description dans notre numéro du 9 septembre 1899.) | 
he — 
w 
Construction française de 1% ordre; ces machines sont un progrès pour Li 


toutes industries. — Pas de contact métallique des organes; marche absolu- y% & 
ment silencieuse. — Usure rigoureusement nulle après. plusieurs années de e 2 
~ 
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marche. — Rendement mécanique exceptionnel. — Consommation de vapeur et 
d'huile par cheval au frein et prix moindres à puissance égale qu'avec toute 
autre machine. — Se construit simple, double, triple et quadruple expansion. 


Dynamos à vapeur à rendement maximum attaque directe des ventilateurs 
pompe centrifuges, etc. 


— (RÉFÉRENCES DE PREMIER ORDRE)— 


Ateliers de construction BOULTE, LARBODIÈRE et Q'* 
Siège social : 20. rue Taitbout, Paris. Ateliérs à Aubervilliers | Séfiie y 
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Il est à remarquer que le tarif de 0,50 fr le kilo- 
watt-heure est beaucoup plus élevé que celui que font 
les secteurs parisiens pour certaines applications et 
en particulier pour le chauffage électrique. Ce der- 
nier tarif est en effet de 0,30 fr seulement le kilowatt- 
heure et à ce taux le prix du repas ne reviendrait par 
conséquent qu'à 0,14 fr environ. On voit donc que le 
prix de revient de la cuisine électrique n'a absolu- 
ment rien d'exagéré, surtout si l'on tient compte que 
chez un barüculicr on pourrait réaliser en réglant 
convenablement le courant. une économie notable dont 
s'inquiètent peu en général tous les chefs cuisiniers. 


Les instruments de mesure de lord Kelvin. 
— Fabriqués par la maison James White de Glas- 
cow, dont MM. Cadiot et Ci° sont les représen- 
tants en France, les nombreux instruments de 
mesure imaginés par lord Kelvin occupent un 
important emplacement dans la section anglaise. 


La balance de lord Kelvin y est représentée par 
deux ou trois types d'instruments. On y rencontre 
également plusieurs types de voltmètres électrosta- 
tiques permettant d'évaluer de vingt à plusieurs inil- 
liers de volts, ainsi que plusieurs voltmetres à siphon 
recorder fort appréciés en Angleterre, car convena- 
blement éclairés ils permettent la lecture facile de 
leurs indications à une assez grande distance. Des 
anpèremètres de ce genre sont également exposés. 
Ces voltinétres et ampéremétres conviennent parti- 
culiérement pour les tableaux de distribution ; par 
suite de leur construction ils ne sont pas influencés 
par les courants intenses qui traversent les circuits si- 
tués dans le voisinage et ne sont pas affectés non 
plus par les variations de température. 

Les instrumentsenregistreurs sont représentés par 
des. voltmétres, des ampèremètres et des wattmètres 
pour courants continus et alternatifs. Parmi les watt- 
mètres on remarque un type nouveau destiné à la 
mesure de la puissance des courants triphasés ; un mo- 
déle est muni d'une échelle horizontale, l'autre d'une 
échelle verticale; l'appareil à échelle verticale est 
destiné aux tableaux de distribution ; l'appareil à échelle 
horizontale est un instrument portatif ; l'un et l'autre 
instrument donnent des indications correctes, que 
les phases soient ou non également chargées. 

Une autre nouveauté est un appareil servant à me- 
surer les résistances des connecteurs de rails de 
tramways ; il consiste en un voltmeétre relié à deux 
pointes de contact en acier que l'on place sur les 
rails de chaque cóté du connecteur ; ses indications 
donnent directement la résistance de celui-ci. 

Parmi les objets exposés par M. White signalons 
encore des ponts de Wheatstone à bobine ou à fil, des 
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bobines étalons de résistance, une série d'électro- 
mètres, d'ampèremètres étalons, etc. | 

On y rencontre aussi un coupe-circuit automatique 
fonctionnant soit comme appareil à maximum, soit 
comme appareil à minimum, le déplacement d'une 
manette permettant de l'employer dans l'un ou l'autre 
cas. 


GÉNÉRATION ET DISTRIBUTION 


Sur les foyers fumivores. — Bien que laques- 
tion de la fumivorité soit à l'ordre du jour depuis 
quelque quarante ans, et que des règlements de 
police et méme des lois aient été promulgués en 
divers pays pour la suppression des fumées 
industrielles, il ne semble pas qu'elle ait fait de 
grands progres si l'on en juge par les torrents 
de fumée noire et épaisse que déversent chaque 
jour les cheminées des usines établies dans les 
villes ou dans leurs faubourgs immédiats. À 
Paris, en particulier, personne ne s'est aperçu 
des bienfaits que devait valoir aux contribuables 
l'arrété de police pris l'an dernier: toutes les 
usines, sans excepter les usines de distribution 
d'énergie électrique, fument avec autant de 
désinvolture qu'auparavant, les usines et éta- 
blissements municipaux donnant les premiers 
l'exemple. En Angleterre cependant, où le mal 
est plus grand que chez nous, il semble que l'on 
tienne à faire respecter les lois ct arrétés et 
depuis deux ans bien des industriels et non des 
moindres ont appris à leurs dépens qu'on ne 
saurait toujours se moquer du législateur quand 
celui-ci a pour lui les hygiénistes et par cela 
méme la majorité des habitants des grandes 
villes Aussi, et bien que les progres ne soient 
guere sensibles, les recherches et études faites 
en vue de supprimer les fumées industrielles 
sont-elles plus nombreuses en Angleterre qu'en 
France, et est-ce surtout dans les périodiques 
de l'autre cóté du détroit que nous devons fouil- 
ler pour trouver quelques renseignements. nou- 


'veaux sur là question. 


Dans un article publié dans Zhe Sanitary Record, 
de Londres, du 29 décembre dernier, M. W. Nicuoi- 
SON, comparant les avantages et inconvénients des 
divers dispositifs préconisés en vue de la suppres: 
sion des fumées se prononce.contre les systémes . 
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ge du carbure. 


— f'ormalités à 


Emballage, transport et emmagasina 
— Différents modes d' emballage. 


remplir pour la douane. — Précautions à prendre 
dans le transport et l'emmagasinage. — Tarifs de 
transports. ` 

ACÉTYLENE, — Production de l'acétyléne. — Appa- 
rcils générateurs. — Différents genres d'appareils 


producteurs d'acétyléne. 

Modes de fonctionnement et de réglage. 

Avantages et inconvénients des diférentes caté- 
gories d'appareils. 

Epuration de l'acétylène, — Impuretés dè l'acéty- 
lene. — s 

Appareils. destinés à | épuration. 

Matières et produits chimiques ou procédés méca- 
niques employés. 

Mesures de sécurité concernant l'acétyléne. — Pré- 
cautions contre les accidents. 

De la surproduction ; moyens de l'éviter ou de la 
réduire. 

Précautions à prendre contre la gelée. 

Règlements aduinistratifs. 


Applications de l'ucétyléne à r éclairage. — Appa- 
reils servant à l'éclairage. — Acétylène dissous. 
Mélanges d'acétylène et de gaz divers. — Eclai- 
rage par | incandescence. 
ouvoir éclairant, — Brüleurs. — ee — 
Appareillage. 


Lampes portatives. 


Eclairage public. — Eclairage de voitures et 


wagons. 

Applications diverses de l'acétyléne. Emploi de 
l acétyléne au chauffage. — Fourneaux. — Réchauds. 
— Fers à souder. — Chalumeaux, ete. 

Applications de l'acétyléne aur moteurs. — Con- 


sommation. — Comparaison des prix de revient avec 
les autres moteurs. 

Apphcatiohs chimiques de Pacii: — Noir 
d'acétyIéne. -- Cémentation. — Benzine. — Alcool. 
— Fabrication des cyanures, etc. 

Applications du carbure et de l'acétyléne à la mé- 
tallurgic. 


TRACTION ÉLECTRIQUE 


Informations. — Douai. -— M. Mougy, ingénieur 
à Lille, a adressé à M. Seulfort, président du Con- 
seil général, copie d'une demande soumise aux pré- 
fets du Nord et du Pas-de-Calais. Cette demande 


mesures de pompes de précision. 


bPuui 


tend à obtenir la concession de 348 km de tramways 
électriques à construire dans ces deux départements. 
Chemin de fer électrique Varese-Luino. — La So- 
ciété anonyme Brioschi Finzi et C°, de Milan, vient 
de recevoir de la Societa Ferrovie e Tramwie Elet- 
triche Varesine la commande de trois alternateurs 
triphasés chacun d'une puissance de 500 chevaux 
sous 600o volts. Ces alternateurs sont destinés à 
l'usine génératrice de Macoagno et devront travailler 
en paralléle avec les alternateurs installés par la 
Société Thonson-lIouston à l'usine de Cunardo ; les 
uns et les autres alimenteront le chemin de fer 
Varese-Luino, actuellement en construction. 


ÉCLAIRAGE 


Informations. — Bucarest (Roumanie). — La: 
Compagnie du gaz de Bucarest a présenté à la 
mairie le projet de concession pour l'éclairage de la 
ville à l'électricité. 


La Rochelle. — M. Modelski au nom des Commis- 
sions de l'éclairage et des finances, donne lecture 
d'un rapport sur le projet de substitution partielle de 
l'éclairage électrique à l éclairage au gaz. 

La substitution partielle de l’ éclairage électrique à 
l'éclairage au gaz. qui est proposée, serait obtenue 
gráce à une prorogation de vingt années du traité de 
la C compagnie du gaz. Cette Compagnie s engagerait, 
de son cóté, à réduire le prix du gaz dans des pro- 


‘portions notables (environ 25 p. 100). 


Montebourg (Manche). — M. Leconte, concession-: 
naire de | éclairage électrique, n ayant pas rempli les 
conditions du traité passé entre lui et la commune. 
de Montebourg, il en a été référé au Conseil de pré- 
fecture lequel dans sa séance du :1: avril dernier, 
a prononcé la résiliation dudit traité. MEE 


1 


ÉLECTROCHIMIE 


Le traitement: électrolytique des minerais 
de zinc. — Quelques-uns des procédés employés 
ou préconisés pour le traitement des minerais 
de zinc ont été antérieurement décrits dans ce 
jonrnal ; ; une chronique du Bulletin des ingé- 


nieurs civils nous donne queques renseigne- 
ments sur ce sujet : 


Appareils 


pour mesures 


électriques 


'e|qerieA ejrnrqrisuos e 
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L'usine comprend également une commutatrice de 
8o kilowatts qui fournit du courant continu pour la 
charge de plusieurs bateaux électriques à accumula- 
teurs. Quelques-uns de ces bateaux doivent faire un 
service régulier entre Saint-Denis et l'Exposition. 
Leurs accumulateurs sont du système Pisca. Ces ba- 
teaux forment déjà une flotille sur laquelle les invités 
à l'inauguration ont, aprèsle déjeuner, fait une longue 

romenade en Seine. Nous reviendrons bientôt sur 
fa description de ces bateaux. 


Usine hydro-électrique de Saint-Maurice- 
River (Canada). — Une usine, dont la puis- 
sance totale atteindra 9o ooo chevaux est actuel- 
lement en construction à Saint-Maurice, Au 
début, la puissance des groupes électrogènes 
installés sera de 30 000 chevaux. L'Engineering 
Record du 28 avril donne une description détail- 
lée de la partie hydraulique de l'usine. Voici, 
d'apres le Génie Civil du 16 juin quelques ren- 
seignements sur les conditions générales de 
l'installation. 


Le Saint-Maurice River est alimenté par un bassin 
de 47 000 km, fortement boisé, situé au nord du 
Laurent dans lequel il se jette à Three Rivers, 
ville placée à mi-chemin entre Québec et Montréal, 
et distante de chacune d'elles de 1 44 km. À environ 
25 km de son confluent avec le Saint-Laurent, le 
Saint-Maurice Râver forme, sur une longueur de 
2, km, une série de chutes et de rapides qui, étant 
donnée l'importance du débit, représentent de 
l'énergie utilisable à trés bon compte. On peut estimer 
à 200000 chevaux la puissance minimum disponible, 
en hiver, au moment des plus basses eaux, méme en 
laissant écouler librement une quantité d'eau suffi- 
sante pour emporter les glaces de fond et le frazil. 
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Par suite du manque de communications par clie- 
mins de fer, ces conditions favorables étaient restées 
jusqu'à présent inexploitées, mais l'ouverture du 
Great Northern Railway du Canada a rendu possible 
leur utilisation industrielle. 

La ville de Three Rivers est ouverte à la navigation 
maritime pendant huit mois de l'année, et il n'est 
guère d'autre port. de mer au monde où lon trouve 
dans un rayon de 5o km., une aussi grande quantité 
d'énergie utilisable, Une partie de cette énergie a 
déjà été employée à Grand Mere, distante de 48 km 
de Three Rivers, oü l'eau actionne, sous une charge 
de 12,20 m une usine à páte de bois et une pape- 
terie, produisant 100 tonnes de papier et 5o tonnes 
de páte par Jour. 

Mais l'endroit le plus important au point de vue de 
l'utilisation de cette énergie hydraulique est aux 
chutes de Shawinigan, dont la hauteur totale, sur une 
faible distance, est de 43 m. En ce point, le débit 
normal de la rivière est de 670 m? par seconde, et 
l'on peut, aux plus basses eaux obtenir 100000 che- 
vaux. Le canal d'amenée de l'eau aboutit à un mur de 
tête d'où partent de grosses conduites alimentant 
l'usine, que le canal de fuite relie à un point de la 
riviere situé à l'aval des chutes. 


Les agrandissements de l'usine de la Nia- 
gara Falls Power C». — D'après un article 
publié par M. O.-E. Dcsrae dans l'Engineering 
News du 5 avril, l'importante usine de Niagara 
sera dans inoins d'un an considérablement 
agrandie. La Niagara Falls Power C? a en effet 
traité avec la National Manufacturing C^ de New- 
York pour le creusement d'une seconde fosse à 
turbine et les travaux sont déjà commencés de- 
puis plusieurs mois. Le Génie Civil du 16 juin 
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dans le but d'obtenir le zinc au four à cuve, emploie 
deux rangées de tuyéres à des hauteurs très diffé- 
rentes ; le départ des vapeurs de zine se fait entre 
ces deux étages de tuyères. M. le D" Gauthier, qui 
décrit ce dernier appareil dans le Portefeuille des 


Machines d'Oppermann de juillet 1899, ne donne 


malheureusement pas de renseignements sur les 
résultats industriels de cet appareil, où il semble à 
craindre qu'il reste encore assez d'acide carbonique 
non transforiné en oxyde de carbone pour attaquer 
le zinc, si oxydable à l'état de vapeur. 

Enfin un procédé qui date de quelques années déjà 
mais a été, à diverses reprises, modifié, est, depuis 
quelques mois installé dans une usine’ d'essai à 
Angoulême. C'est le procédé Ellershausen destiné à 
traiter les minerais complexes, semblables à ceux de 
Broken llill. On passe le minerai broyé au four à 
cuve avec des fondants et du coke, et on recueille 
par coulée des scories et un peu de plomb argenti- 
fere; le reste du plomb et du zinc est distillé ; les 
inétaux vaporisés rencontrent devant le gueulard, de 
l'eau pulvérisée qui les transforme en sulfates ; ceux- 
ci passent dans des chambres de condensation, oü 
les poussiéres se déposent ; les sulfates sont entrai- 
nés par de l'eau ruisselant dans les chambres jusqu à 
de grands bassins; le sulfate de plomb se dépose. 
Quant au sulfate de zine, il est facile d'en retirer le 
métal par des procédés divers. Quel est le rende- 
ment de ce procédé ? Quelles sont les pertes de métal 


ur Rc np 


non sulfatisé ? C'est ce qu'il sera permis de savoir, 
si l'on publie le résultat d'expériences faites en sep- 
tembre dernier devant un groupe d'ingénieurs 
étrangers. 


Sur la préparation electrolytique des chlo- . 
rates. — L'étude de l'électrolvse du sel marin 
est depuis quelque temps l'objet de nombreux 
travaux, principalement en Allemagne. Dansune 
conférence faite le 14 décembre 1899, à 
Stockholm, devant la Société des Ingénieurs 
suédois, M. John Laxpix a fait un historique de 
la question. que le Mois scientifique et indus- 
triel d'avril résume comme il suit d'apres le 
compte rendu de la conférence publié dans la 
Zeitschrift für Electrochemie du 22 mars 1900 


(t. VI, p. 481). 


L'industrie des chlorates est une des premiéres 
grandes industries électrolytiques ; son importance 
est trés grande en Suède où elle a atteint 953 tonnes 
en 1897, une valeur de 536 mille couronnes. 

8 réactions peuvent se passer suivant qu'on em- 
ploie des bains avec ou sans membranes. 

1° Electrolyse des chlorures alcalins donnant alcali 
caustique, chlore et hydrogène ; 


| Société anonyme pour le Trávail Eleetrique des Métaux 


CAPITAL : 1,000,000 DE FRANCS 


ACCUMULATEURS ÉLECTRIQUES 


Brevetés S. G. D. G. (Brevets Laurent-Cély et brevets de la Société) 
Exposition de Lyon 1894. — Hors concours. membre du Jury 
APPAREILS A POSTE FIXE 
_ APPAREILS SPÉCIAUX POUR LA TRACTION ET L'ÉCLAIRAGE DES TRAINS 
SIÈGE SOCIAL : 43, rue Lafayette, Paris. Téléphone n° 116-28. — USINE : $, rue de Seine, Saint-Ouen. Téléphone n° 506-49 


ADRESSE TÉLÉGRAPRHIQUE: FORTRANS. PARIS 


V Fournisseur des Ministères de la Guerre, de la Marine, des Colonies, de l'Instruction publique, de l'Administration 
des Postes et des Télégraphes ; des grandes compagnies de Chemins de fer et de Tramways ; des principaux secteurs 


de Paris et de Province, etc., etc. 


^ RICHARD CH. HELLER d Cie 


18, Cité Trévise, PARIS — Téléphone 160-58 


REPRÉSENTANTS ET CONCESSIONNAIRES DB 


HARIMANN & BRAUN 


La plus importante fabrique d'instruments de mesures électriques 


—— 2090 — 


Voltmètres, Ampèremètres électro-magnétiques, thermiques, etc. 
Wattmétres, Ohmmétres, Enregistreurs, Compteurs, 
Galvanomètres, Boîtes de résistances, Photomètres, eto., etc. 


Demander le nouveau prix courant des Ampéremétres et Voltmétres industriels simplifies, 
en boite de fonte élégante, cliché ci-contre. » 


CL Supplément à L'Éclairage Électrique du 23 juin 1900 


TRAVERSES DE CHEMINS DE FER 


en TOUS BOIS et de TOUTES DIMENSIONS, BRUTS ou IMPRÉGNÉS 


POTEAUX TÉLÉGRAPHIQUES ET MATS DE CONDUITE 


, en excellent Bois droit de la FORÉT NOIRE 
IMPREGNES d'après le Règlement de l'Administration des Postes. 


HIMMELSBACH Frères, anciennement J. Himmelsbach, Oberweier, 
FRIBOURG, Bade. 


Commerce de Bois et Établissements d'imprégnation 


ATELIERS’ RUHMKORFF 


J. CARPENTIER 


INGÉNIEUR-CONSTRUCTEUR 
PARIS — 20, rue Delambre, 20 — PARIS 


APPAREILS DE MESURES ÉLECTRIQUES 
Ohmmétre pour la mesure des isolements. — Wattmètres pour la vérification des compteurs. — Pyro- 
mètre électrique de M. Le Chatelier. — Installation pour la vérification des ampèremètres et volt- 
métres. — Appareil pour la mesure rapide des faibles résistances. — Voltmétre de précision. — 

" Boites de résistances industrielles. — Bobines Ruhmkorff pour l'inflammation des moteurs à gaz. ^ 


: 
NT Dre) RES 


me m 


f . PROCEDE PLANTE . 
1  Remarquable protégé par 
! brevets dans la plupart des. pays 


DURÉE pe FORMATION 24 HEURES 


| Durée presque illimitée des électrodes due à l'absence À 
de toutes substances nuisibles 


| BON MARCHÉ de fabrication NON ENCORE OBTENU 1 
jusqu’à ce jour 
PROCEDE à VENDRE dans les Pays étrangers 
| Accumulatoren Werke E. Schulz | 
(Allemagne) à Witten PN " (Allemagne) - 


Vue EUR pA Re: de - Bey ERE Ve Syd 


ux. 


tle. 


" T UE ME NN ERE MU eI TE cti dif. sio t vm: 
"E VS x E a CHRIS JS IIS ? wg = Sata ^ av, sri | YEN p tav -+ -— 
qn tod. aud s t NE ION. + + , P; 


e ENG 


Supplément à L’Éclairage Électrique du 23 juin 41900 


chimie en 1899, publié dans les derniers numéros 
de l'Electrochimie, M. Charles Mancor consacre 
les lignes suivantes à l'application du four élec- 
trique à la chimie. 


La tendance qui se manifeste dans la construction 


des fours électriques les plus récents est d'obtenir 


la continuité. de la fusion, ou du moins d'utiliser, 

ar un échauffement préalable du matériel, la cha- 
hir irnik par la combustion des gaz provenant 
de la réduction des oxydes (oxyde de carbone), et 
d'élever ainsi le rendement économique des pro- 
cédés de fusion. Ainsi Wood aux Etats-Unis (U. S. 
A. P. 609,864) construit un four à fabrication du 
carbure en combinant le régénérateur de Siemens 
avec le four électrique de manière que l'oxyde de 
carbone produit dans la réaction serve à maintenir à 
une température élevée le four, où, sous la forme de 
briquettes, on introduit les mélanges de chaux et de 
houille agglomérés avec du goudron ou de l'asphalte. 
Le four électrique de Bresson et Pacotte (Pat. angl. 
2790 — 1895) n'est qu'un autre four à arc de Sie- 
mens, combiné de telle sorte, que, par un simple 
mouvement de bascule, on puisse le vider entière- 
ment. La chaleur emmagasinée dans les parois est 
ainsi conservée pour une nouvelle fusion. Le four de 
Palmer et Williams (Pat. angl. 16,029 — 1598) fonc- 
tionne avec une résistance d'échauffement ; au préa- 
lable, la matière, avant d’être introduite dans le four 
proprement dit, est chauffée dans une caisse en fer 
placée au-dessus du four et où se brülent les gaz 
provenant de la réduction. Dans le four breveté par 
Sébillot (D. R. P. 104,108) (Ælek. ch. Zeit., t. VI, 
p. 195) le mélange de chaux et de coke est placé 
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dans une enceinte intérieure, échauffée par la com- 
bustion des gaz. 

Un système de travail continu a fait l'objet d'un 
brevet pris par Roberts (D. R. DP. 100,476) (Elek. 
ch. Zeit., t. Vl, p. 39); il est caractérisé par un dé- 
placement continu de la sole du four sur laquelle on 
place le mélange de chaux et de houille. Le courant 
qui provoque la fusion des substances est amené par 
des électrodes placées latéralement des deux côtés de 
la partie mobile. Le procédé de W'ekner et Kandler 
(D. R. P. 103,058) (Elek. ch. Zeit., t. VI, p. 127) 
utilise un four dont le foyer horizontal peut tourner 
sur lui-même ; sur celui-ci on place en couches sépa- 
rées les inatiéres à soumettre à la température de 
fusion ‘de l'are électrique. Dans le système de four 
électrique de Wilson, Munna, Unger, Schneckloth 
et Kuckel (D. R. P. 103,587) (Elek. ch. Zeit , t. VI, 
p. 173) le mélange de chaux et de coke est comprimé 
sous forme de baguettes que l'on introduit dans le 
four par des ouvertures tubulaires disposées de telle 
sorte que, pendant le fonctionnement de l'arc, on 
puisse au fur et à mesure de la fusion introduire de 
nouvelles charges. La marche de ce four est par con- 
séquent tout à fait continue. 

Le principe de l'échauffement par résistance a été 
iiis en pratique dans un certain nombre de nouveaux 
fours. Ainsi le four électrique de Maxim (D. R. P. 


100,177) est alimenté par des courants polyphasés 
(Flek. ch. Zeit., t. VE, p. 39). À cet effet, une élec- 
trode en charbon qui sert de prise de courant com- 
mune aux courants polvphasés est reliée à des élec- 
trodes de charbon en nombre égal à celui des phases 
du courant, lequel porte au rouge une série de résis- 
tances en lil fin. Un nouveau four de Maxim (Pat. 
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angl. 4,075 — 1898) est construit de facon sembla- 
ble, mais ici la résistance d'échauffement qui sert 
au début de l'opération de la fusion électrique est 
un noyau de granules de charbon faisant pont entre 
les électrodes. À mesure que le carbure prend nais- 
sance, on éloigne graduelleinent les électrodes jus- 
qu'à l'obtention d'un bloc de carbure homogène situé 
au milieu de la matière non transformée. 

Un principe analogue a guidé les inventeurs dans 
la construction de nouveaux fours, citons ceux de 
Crees et Durban (Pat. angl. 26,880 — 1897) ct de 
la « Société des Carbures Métalliques » (D. R. P. 
101,032). Én ce qui concerne les dispositions mé- 
caniques, il nous faut signaler le four de Mayer (D. 
R. P. 101,131) (Elek. ch. Zeit., t. VI, p. 81) carac- 
térigé par le fait que d'un seul coup de levier on peut 
enlever du four la plaque servant de sole et couper 
en méme temps l'arrivée du courant. Le four élec- 
trique de Pattens (D. R. P. 101,690) (Elek. ch. Zeit. 
Eclairage électrique, t. XV, n? 19) a des électrodes 
concentriques, entre lesquelles jaillit l'arc électrique, 
auquel un mouvement de rotation est imprimé par 
un champ tournant créé à l'intérieur, dispositif qui 
permet, selon l'inventeur, de mieux distribuer la 
chaleur dans toute la masse de carbure. Hanckopp 
(Zts. f. Anzew. Chem., 1899, p. 592) préconise l'em- 
ploi du charbon de bois pour la fabrication du car- 
bure. A la suite d'analyses d'acétylene ainsi produit, 
l'auteur trouve qu'il contient infiniment moins d'hy- 
drogène phosphoré d'acide sulfureux que l'acétyléne 
préparé avec le coke. D'apres Sebalt, l'addition de 
zinc et d'étain au mélange de chaux et de coke a pour 
effet d'activer énormément la rapidité de production 
du carbure, par suite de l'augmentation de la conduc- 
tibilité qui fait que la chaleur se propose non seule- 
ment plus réguliérement dans la masse, mais rend 
cette dernière plus fluide (D. R. P. 103,367) (£e. 
ch. Zeit., t, Vl, p. 127). Gin et Leleux ont traité la 
question de l'arc électrique dans les mélanges de chaux 
et de carbone (Elek. ch. Zeit., t. Vl, p. 36). Au Con- 
gres de l'acétyléne à Budapest, Liebetanz a entretenu 
les congressistes sur le prix de revient de la tonne 
de carbure selon les divers modes d'exploitation, 
force motrice naturelle, etc. 

A cóté de la fabrication de carbure de calcium, 
nous devons mentionner la fabrication récente de 
toute une série? de produits pyrochimiques. Ainsi 
Bradley et Jacobs en Angleterre (Pat. angl. 10290, 
1898) fabriquent simultanément le phosphore et le 
carbure de caleium eu mélangeant des phosphates 
tricaleiques au charbon en proportions telles que 
le calcium passe entierement à l'état de carbure de 
ce métal et que le phosphore se sépare de même 
completement. 

Moissan (Comptes rendus, t. CNNVIII, p. 787) a 
produit le phosphure de calcium cristallisé par la 
réduction du phosphate tricaleique au four électrique 
en limitant Ja durée de l'opération, autrement le 
phosphore distille et il se forme du carbure de cal- 
cium. A. Renault (Comptes rendus, t. CXXVII, p.883) 
a pu de méme faire le phosphure de calcium en 
soumettant à lare électrique, dans un creuset de 
charbon, un mélange de coke, de pétrole et de 
phosphate de chaux. Les phosphures métalliques se 
forment, d'apres Meyer (D. R. P. 100834, par 
l'électrolyse au four électrique des phosphates en 
employant des électrodes en carborundum, en car- 
bide, en fer magnétique ou en ferrosilicium. Par 
l'échauffement du coke de pétrole en présence du 
phosphate de cuivre, Maronneau (Comptes rendus, 
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t. CXXVIII, p 936) a obtenu au four électrique un 
mélange de cuivre et de phosphure de cuivre dont 
on peut isoler par traitement électrolytique qui enléve 
le cuivre pur, une combinaison Cu: P. 

Lebeau (Comptes rendus, t. CXXVIII, p. 95) a 
isolé larséniure de calcium au four électrique en 
partant de l'arséniate de chaux et du charbon. De 
Chelinot (Journ. of the Amer. Ch. Soc., t. XXI, 
p. 29) a réussi à produire le siliciure de fer à forte 
teneur de silicium (46,50 p. 100) au four électrique. 
Lebeau (Comptes rendus. t. CXXVIII, p. 933), de 
méme, obtient un siliciure de fer en chauffant le 
cuivre siliceux avec des tournures de fer. Vigouroux 
(Comptes rendus, t. CXXVII, p. 393), en fondant 
l'oxyde de tungstène avec du silicium, produit la 
combinaison de siliciure de tungstène (Wo, Sij). 
Williams, de méme un carbure double de fer et de 
tungstene par la fusion au four électrique d'acide 
tungstique, de fer pulvérisé et de coke de pétrole 
(Comptes rendus, t. CXXVII, p. 140). Pour finir, 
Mourlot (Comptes rendus, t. CXXVII, p. 180 et 408) 
obtient, à l'état cristallisé, les sulfites de strontium, 
de calcium et de magnésium en soumettant à l'action 
de l'arc électrique les sulfites amorphes ou un mé- 
lange de sulfate et de charbon. 


L'emploi de l'acétyléne dans les moteurs à 
gaz. — Nous avons signalé à plusieurs reprises 
les essais faits en France pour l'application de 
l'acétvlene à la production de la force motrice. 
Dans le Feilden's Magazine de décembre 1899 
(t. 1, p. 560-565), M. Frederick Grover décrit 
les recherches qu'il a entreprises sur ce sujet. 
En voici les principaux résultats ; 


iv Les pressions développées sont de 2 à 3 fois 
plus grandes avec un mélange tonnant à l'acétylène 
qu'avec un mélange tonnant au gaz d'éclairage 
contenant cc dernier gaz dans les. mêmes propor- 
Lions, 

2° Des mélanges très pauvres d'acétylene et d'air 


donnent de plus fortes pressions que des mélanges 


riches de gaz de houille et d'air. 
3e La durée de l'inflammation est plus faible 
qu'avec du gaz de houille. 


L'auteur conclut qu'au point de vue thermique, 
l'emploi de l'acétyléne pourra présenter des avan- 
tages sérieux et qu'au point de vue mécanique on 
pourra arriver assez facilement à surmonter les 
petites difficultés qui se présentent dans la construc- 
tion d'un bon moteur à acétylène. Mais, au point de 
vue économique il admet que l'acétylène ne peut 
lutter avec les autres gaz car en comptant le carbure 
de calcium à 5oo fr. la tonne, la dépense est de 
0,25 fr. par cheval-heure indiqué. 


AVIS 


Distribution de courants combinée au moyen 
d'un courant continu et d'un courant triphasé, brevet 
Kando, n° 254-357. — Perfectionnements aux moteurs 
à champ tournant et à courants alternatifs, brevet Kando. 
n? 254-392. L'inventeur offre de céder ses brevets ou de 
concéder des licences d'exploitation. S'adresser à M. J. 
Derace, ingénicur-conseil, 9o, boulevard Ricliard-Lenoir, 
à Paris. 
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LG . Dynamos et moteurs. 


Machines électrostatiques. — Wacxer (R.-V.). 650 141, 
USA P, 19 novembre 1899. Machine électrostatique à 
influence. 

MonLENBRUCK et Scnmip. 295 449, BF, 20 décembre 1899. 
Perfectionnements aux machines électriques. 

Berto, 295776, B F, 3o décembre 1899, Perfectionne- 


ments dans la construction des machines électriques. 


Machines dynamos. — Srarren. 9278, B P, 1899. Dy- 
namo, 

RonisoN. 20 328, B P, 1899. Dynamo et transformateur. 

Rosixson (E.-W.). 648529, US A P, 8 octobre 1898. 
Machine dynamo électrique. 

HunnkLL, 296865, BF, 5 février 1900. Perfectioune- 
‘ments relatifs aux machines dynamo-électriques. 

Conraz et Gasnier. 297332, B F, 17 février 1900. Per- 
fectionnements aux machines dynamo-clectriques. 

COMPAGNIE FRANCAISE POUR L'EXPLOITATION DES PROCÉDÉS 
Tnomsox-Housrox. 295 786, BF, 3o décembre 1869. 
Perfectionnements apportés aux machines dynamo- 
électriques. 

J. Heusacu. 110700, D R P, 28 avril 1899. Machine uni- 
polaire à courant continu. 

COMPAGNIE FRANCAISE POUR L'EXPLOITATION DES PROCÉDÉS 
Tuousox-Housrox. 295186, B F, 12 décembre 1899. 
Perfectionnements apportés aux dynamos excitatrices. 

Lyxpox (L.). 648874, US A P, 22 novembre 1899. Sous- 
volteur pour système de distribution. 

Fosuac (John A.). 649574, USA P, 21 décembre 1899. 
Dispositif pour la fixation des noyaux d'armature. 

Heper (G.). 650246, U S A P, 18 septembre 1899. Ar- 
mature de dynamo. 

Priest (E.-B.). 648052, USA P, 27 janvier 1900. Support 
de balai, 

Sawyer (H.). 649552, USA P, 6 décembre 1899. Sup- 
port de balais. 

p Verssex (J.-O.). 647016, USA P, 25 janvier 1900. Régu- 
lateur de pression pour balais d'accumulateurs, 

SociÉTÉ Sautter, HanLé et Cie. 296963, B F, 7 février 
1900, Perfectionnements apportés à la ventilation 

. des machines électriques à courant continu ct alter- 
natif. 

Hazz et RosEensox. 295 573, B F, 23 décembre 1899. Sys- 
tème de ventilation des électromoteurs, des dynamos 
et autres machines analogues. 

Snort (S.-H.). 647585, USAP, 2 novembre 1898. Pro- 
cédé de compensation des machines électriques inulti- 
polaires. 

Cooker. 297149, BF, 13 février 1900. Système perfec- 
tionné de réglage des machines électriques. 


17, Boulevard de la Madeleine, Paris. 


Hewzerr (E.-M.). 648493, US A P, 27 octobre 1899. Dis- 
positif de régulation des machines dynamos. 

Coouex (W.-H.). 647715, US AP, 28 décembre 1899. 
Methode de régulation des machines dynamos. 

Brack (C.-N.). 650704. USAP, 15 aoùt 1898. Apparcil 
automatique pour la protection des dynamos à eurou- 
lement compound. 

Camme. 295565, BF, 23 décembre 1899. Perfectionnc- 
ments dans les générateurs à courant alternatif. 

COMPAGNIE FRANCAISE POUR L'EXPLOITATION DES PROCÉDÉS 
Tuoxsox-Hovsrow. 295602, BF, 26 décembre 1:899 
Perfectionnements à la construction des alternateurs. 

SOCIÉTÉ ANONYME POUR LA TRANSMISSION DE LA FORCE PAK 
L'ÉLECTRICITÉ. 13 733, B P, 1899. Appareil pour exciter 
les alternateurs. 

Suonr (S.-H.). 641 584, USA P, 1%" septembre 1898. In- 
ducteur d'alternateur. 

SOCIÉTÉ ANONYME POUR LA TRANSMISSION DE LA FORCE PAR 
L'ÉLECTRICITÉ. 110 260, DR P, 28 juin 1899. Excitation 
d'alternateurs synchrones ou asyuchrones fonction- 
nant comme générateur ou comme moteur. Addition 
au brevet 91 571. 

Grisexnôner (Heuny) et Kxicur (Ch. D.). 65068;. 
USA P, 10 novembre 1899. Procédé pour obtenir le 
synchronisme entre deux alternateurs. 

Micuaikk. (C.-J.-A.). 6499423, USAP, 31 décembre 
1899. Synchroniseur pour machines dynomos. 

PrausoN (J.). 69526, USA P, 3 juillet 1899. Appareil 


synchronisant de sûreté. 


Transformateurs. — Rirrzez (À.-F.). 649 179, USA P, 
43 septembre 1899. Transformateur secondaire, 

Herros (E.-A.-G.). 110261. DRP, 1:6 juillet 1899. 
Transformateur de courant alternatif en courant con- 
tinu. | 

Wiprs et VVEissmanxx. 6947, BP, 1899. Méthode et 
appareil pour transformer un courant continu en cou- 
rant alternatif ou continu à différents voltages. 

Varer (R.). 648446, US AP, 18 décembre 1899. Bo- 
bine électromagnétique. 

Vansey (R.). 649085, USA P, 2 janvier 1900. Bobine 
électromagnétique. 

VanLky (R.). 645589. US À P, ar février 1900. Bobine 
d'induction. 

Vins (H.-E.). 6,9788, USAP, 14 février 1900. Bo- 
bine d'induction. 

BoucuacourT. 297 420, B F, 20 février 1900. Générateur 
unipolaire d'induction (système Bouchacourt et Ré- 
mond). 


Moteurs. — Warsox (P.-B.). 647 110, US AP, 8 mars 
1899. Moteur électromagnétique. 
Ruoprs, 5797, BP, 1899. Moteur d'induction. 


COMPAGNIE GÉNÉRALE pe CONSTRUCTIONS ELECTRIQUES 


Anciens ateliers HOURY et C^, VEDOVELLI et PRIESTLEY 
SIÈGE SOCIAL : 60, rue de Provence à Paris. 


MANUFACTURE GÉNÉRALE DE CABLES & FILS ELECTRIQUES 
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STEINMETZ (C.-P.). 649006, USA P, 16 août 1897. Mo- 
teur à courants alternatifs, 

Tur Lancpox-Davies Erecrric Moron CeL’. 110 502, 
DRP, 16 mai 1899. Moteur alternatif monophasé, 
LamME. 295564, B F, 23 décembre 1899. Perfectionne- 
ments dans les moteurs à induction à courants alter- 

natifs. 

Ruopss. 296 976, B F, 8 février 1900. Perfectionnements 
dans les moteurs à induction à courants alternatifs. 
CocuraxE (H.). 647743, USA P, 15 juin 1899. Combi- 

nateur de moteur électrique. 

Warsox (P.-85.). 649972, USAP, 4 octobre 1899. Com- 
binateur pour moteur électrique, 

Lansox (C.-W.). 649699, U S A P, 3o mars 1900, Com- 
inutateur de moteurs, 

SCHŒLLER (G.-À.). 650 196, USAP, 1** février 1900. 
Commutateur pour moteur électrique, 

Prnxixs, 296888, BF, 6 février 1900, Perfectionnements 
aux contróleurs pour moteurs électriques. 

AUVERT. 297 322, BF, 17 février 1900. Appareil de dé 
marrage pour moteurs électriques. 

PEnxixs. 8949, BP, 1899. Appareil de démarrage des 
motcuré. 

Cooper (Wm.). 650 350, USA P, 24 mars 1900. Appareil 
pour le démarrage des moteurs, 

KAMMERHOFF (M.). 110 481, DRP, ao décembre 1898. 
Appareil de mise en marche automatique pour électro- 
moteur en dérivation, 

LzirNER. 9 414, BP, 1899. Appareil de régulation des 
moteurs électriques. 

Soci£rÉ SavrTER, HaRLÉ et Ci", 296 749, BF, 1*7 février 
1900. Nouveau système d'appareil de mise en marche 
et de réglage de vitesse pour moteurs électriques. 

Berresrorp (A.-W.) et Wikcasp (H.). 650666, USA P, 
22 mars 1900. Appareil pour le contròle des moteurs 
clectriques. 

KusigRscukv (M.-T.-A). 648 696, USAP, 6 décembre 
1899. Méthode de contróle de moteurs électriques. 

COMPAGNIE FRANCAISE POUR L'EXPLOITATION DES PROCÉDÉS 


RÉSULTATS CONSTATÉS SUR 15.000 DYNAMOS 


L'usure de Collecteurs est nulle, 


les Dynamos ne s'échauffent pas, 


La Lumiére beaucoup plus intense, 
plus grande durée que tous 
les autres systémes. 


~ 
asson 


m 


Tuomsox-Housrox. 295 606, BF, 26 décembre 1899. 
Appareil de contròle pour les moteurs à circuits alter- 
natifs. 

COMPAGNIE FRANÇAISE POUR L'EXPLOITATION DES PROCÉDÉS 
Tuomsox-Housrox. 295 185, BF, 12 décembre 1899. 
Perfectionnements au mode de contrôle des moteurs 
électriques. 

CanL Frour. 110671, DRP, 11 décembre 1898. Résis- 
tance de régulation de moteur fonctionnant automati- 
quement ou à la main. 

Lane. 6 690, BP, 1899. Méthode ct appareil pour mo- 
difier la vitesse des moteurs à courant continu, 

Jouxsox (E.-H). 111 133, DR P, 26 mai 1899. Procédé de 
changement de vitesse d'un on plusieurs électromo- 
teurs à enroulement compound. 

COMPAGNIE FRANCAISE POUR L'EXPLOITATION. DES PROCÉDÉS 
TuoMsos-llovsros. 2957285, BF, 3o décembre 1899. 
Systeme de freinage des moteurs électriques. 

COMPAGNIE FRANCAISE POUR L'EXPLOITATION DES, PROCÉDÉS 
Tuoxsox-Housros. 295 427, BF. 19 décembre 1899. 
Méthode et moyens perfectionnés propres à la syn- 
chronisation des moteurs électriques. 

Sero (H.). 110 656, DR P, 8 novembre 1898. Fonctionuc- 
ment ct distribution pour électromoteur. 

ARTIEN GESELLSCHAFT ELEKTRICITATSWERKE (voir O.-L. 
Kummer et C»). 110 510, DRP, 21 octobre 1898. Sys- 
tème alternatif pour actionner un moteur. 

Divers. — Dawsox. 295 022, B F, 7 décembre 1899. Ac- 
couplement à friction spécialement applicable aux ma- 
chines électriques, magnétiques ou autres, 

SOCIÉTÉ CoMBIER et Duros. 296 884. B F, 5 février 1900. 
Appareils pour le démarrage à vitesses variables pour 
machines dynamo-électriques. 

Viraiz. 5734, BP, 1899. Moteur à gaz pour actionner 
les machines dynamos et dynamos correspondantes. 
SiEuExs et. Harskg (A.-G.). 110 381, D RP, 20 avril 1899. 
Soudure des extrémités des enroulements. des ma- 
chines électriques par immersion et rotation dans un 


bain de métal fusible. 
A 
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Résistent à une force 
de 1.200 ampères sans avoir 
l’inconvénient de se souder comme les 


balais en elinquant. 3€ 3€ 3€ 3€ 3€ >e > 


ER M E D EN I E 


SOCIÉTÉ ANONYME 


NIE FRANCAISE DES MÉTAUX 


PPE pa 
AIETE nn 


AU CAPITAL DE 29 millions DE FRANCS 
Siège social: T 
10, rue Volney, PARIS, Téléphone deux tis } D. 247-85 


FILS ET CABLES DE HAUTE CONDUCTIBILITE 


Fils Télégraphiques et Téléphoniques 


BARRES POUR TABLEAUX DE DISTRIBUTION 
Coins pour Collecteurs de Dynamos, etc., etc. 
pose ei e 


CLVI Supplément à L'Éclairage 


Piles et accumulateurs. 


Piles. — Gorrscno (L.). 650 062, USAP, 19 décembre 

. 1899. Pile thermo-électrique. 

Haniisox (J.-W.). 648 492, US A P, 1°" septembre 1896. 
Générateur thermo-électrique. 

BLUMENSERG (H.), Ovensury (Fr. et F.-C.). 647797, 
USAP, 24 avril 1899. Pile primaire. 

Biumexsuro, 649653, 54, US AP, 24 avril et 2j sep- 
' tembre 1899. Pile électrique. 

Bussox (V.-J.). 649 398, USAP, 18 novembre 1898. Pile 
électrique. 

Cuarix et T'AVERNIER. 295 252, BF, 1*7 février 1900. Nou- 
velle pile électrique. | 

GIRARD. 295 223, BF, 13 décembre 1899. Perfectionne- 
ment aux piles électriques. 

Hess (H.-K), Suis (ÀA.-J.) et Herse (C.). 619 840-41, 
USA P, 6 décembre 1899. Pile primaire à éléments 
regénérables. 

JUNGNER. 7,892, BP, 1899. Pile. 

l.ectaNcHÉ, 297 300, BF, 17 février 1900. Perfectionne- 
ments dans la fabrication des piles primairds. 

LEcLANCHÉ. 297 301, B F, 17 février 1900. Nouvelle pile 
sèche. 

MavBrc. 296 004, B F, 9 février 1900. Pile électrique do- 
mestique Léon Maubec. 

Parr (C.-M.). 649 359-50, USA P, 29 juillet 1899. Pile 


Vida li 
Rawsox (8.). 650274, USA P, r9 juin 1899. Pile à élec- 


trodes fonducs. 
SOCIÉTÉ D'ÉTUDE DES PILES ÉLECTRIQUES. 8 512, B P, 1899. 


Pile. 


Électrique du 30 juin 1900 


Cunris (F.-G.). 650305, US AP, 21 aoùt 1899. Liquide 
pour pile électrique. 

PicuaTm. 295252, BF, 14 décembre 1899. Nouveau sel 
excitateur et dépolarisant pour piles ipu dd 

Hexriox. 290998, BF, 8 février 1900. Charbous élec- 
triques polis. | 

Smita (S.-E.). 67 536, US AP, 17 avril 1899.. Support 


d'électrodes négatives de pile. 


Accumulateurs. — Banuorr (F.-W.). 650 319, US APP, 
29 juillet 1899. Accumulateur. 

Crank (J.-P.). 650808, USA P, 22 novembre 1899. Accu- 
mulateur. 

Curvar et LixpeMax. 2 077, B P, 1900. Accumulateur. 

Corkmax (C.-J.). 645 442, US A P. 2 octobre 1899. Accu- 
mulateurs. 

Daskkixk et Braxbrs. 295 505, BF, 22 décembre 1899. 
Accumulateur, 

Garcia (L.-G.). 649 295, US AP, 11 décembre 1897. 
Accumulateur. 

GLabsTOxE (H.-S.\. 647 085, US A P, 2 janvier 1900. Accu- 
mulateur. 

Mariso. 11 (24, B P, 1899. Accumulateur. 

Maxixo. 25 491. B P, 1899. Accumulateur. 

NinraTT et SuUrTHERLAND.9 456, B P, 1899. Accumulateur, 

Presrwicn. 6 873, B P, 1899. Accumulateur. 

Priess Electric Storage Syndicate Ltd. 7 479, B P, 1899. 
Accuinulateur. 

Sernny (E. A.). 639 i91, US A P, 20 septembre 1899. 
Accumulateur. 

Srnkeken. 99391, B P, 1899. Accumulateur. 

W rrronp. 8 522, B P. 1899. Accumulateurs. 


pompe centrifuges, etc. 


MACHINES A VAPEUR A GRANDE VITESSESÉ " 


à double effet et à graissage automatique sous pression 
BREVETÉ S. G. D. G. 
(Voir deseription dans notre numéro du 9 septembre 1899.) 


Dynamos à vapeur à rendement maximum attaque directe des ventilateurs 


—(RÉFÉRENCES DE PREMIER ORDRE)— 
Ateliers de construction BOULTE, LARBODIÉRE et Cie 


Siege social : 20. rue Taitbout, Paris. Ateliers à Aubervilliers (Seine 


EN FRANCE ET A L'ÉTRANGER 


— "tot —— 


Société pour l'exploitation générale du Caoutchouc, de la Gutta-Percha et de l'Amiante 
FILS & CABLES ELECTRIQUES ISOLÉS 


Maison fondée en 1872 
Médailles et huit diplòmes d'honneur 
dans plusieurs Expositions. 


PIRELLI & C'" A MILAN 


Siège social et Usine principale à MILAN. Usine succursale à SPEZIA pour la construction des câbles sous-marins 
Fournisseurs de la Marine Royale, des Télégraphes et des Chemins de fer d'Italie, des principales Entreprises. Usines industrielles, etc. Exportation 


,C'aontchouc en feuilles et en plaques, Clapets, Tuyawr, Courroies, Articles mirtes en Caoutchonr et Amiante, Fil élastique 
Feuille anglaise, Tissus et Vétements im permeables, Articles de Mercerie. hygiene et chirurgie, de voyage et sport, Ballons et jouets 
en Caoutchouc, Gutta-Percha en pains, feuilles, cordes. etc. 
Articles divers pour Vélocipedes, Garnitures pneumatiques des meilleurs systèmes, anneauz creux, etc. 


Fils et Câbles isolés avec Caoutehouo vulcanisé et avec tous les autres meilleurs systèmes connus pour lumière électrique à haute et 
basse tension pour télégraphes, téléphones, et pour toutes les applications de l'électricité. 


CABLES SOUTERRAINS 


avec isolement de fibres imprégnées dans le vide, pro- ZMR 
tection de plomb. armature de ruban en fer pour / SN 


hautes et basses tensions, pour transport de force, | 
lumiere et traims. B 
\ ... 

+ 


CABLES TÉLÉPHONIQUES 


avec Isolement de papier à circulation d'air. 


CABLES SOUS-MARINS 


———— —— OO€—————— M 
———————— —— — aatia 


Câble télévhon: Câble souterrain isolé Câble sous-marnÿ 
a i avec fibres impréguées. multiple. 
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VOLTMETRES ex AMPEREMETRES 


INDUSTRIELS 
Soigneusement étalonnés 


2 


Système EVERSHED 


Ampereinetre industriel, d'après une photographie sans retouche. 
(Cadran de 152 millimètres de diamètre.) 


EVERSHED & VIGNOLES, Constructeurs. 


SEULS REPRÉSENTANTS POUR LA FRANCE : 


E.-H. CADIOT & C" 


12, rue Saint-Georges, Paris. 


Envoi sur demande du dernier Prix-Courant. 


CLVIII 


Kursrr (1). 650014, U S A P, 3 juillet 1899. Accumula- 
feur pour automobile. 

Perry (D.-P.). 650 417, US A P, 28 avril 1899. Accumu- 
lateur portatif. 

RexauD. 295 006, B F, 6 décembre 1899. Nouvel accu- 
mulatcur électrique. 

Moxxier. 294 995, B F, 6 décembre 1899. Perfectionnc- 
ments aux piles secondaires. 

Wevmerscu. 297 34%, B F, 19 février 1900. Perfection- 
nement dans la fabrication des accumulateurs électri- 

ues. 

BOR UNA et pr Castro. 295 499, BF, 21 décembre 
1899. Accumulateur électro-mécanique. 

Hemer (F.). 650247, US A P, 7 juin 1898. Plaque d'ac- 
cumulateur. 

MacraL (R.). 647 552, 3, 4, U S A P, 24 avril ct 17 no- 
vembre 1899. Plaque d'accumulateurs. 

MaaxnT (W.). 650358, US A P, 19 décembre 1899. Pla- 

. que d'accumulateur. 

PuwerLLYy (J.-R.). 649 950, US A P, 19 juillet 1898. Pla- 
que d'accumulateur., 

SaLoM (P.-G.). 647 426, US A P, 1° novembre 1899. 
Plaques d'accumulateurs. 

Sperry (E.-À.). 649 998, U S A P, 3o septembre 1899. 
Plaque d'accumulateur, 

Breckmann (H.), 110 228, D R P, 20 mai 1899. Procédé de 
fabrication d'une couche stable de peroxyde de plomb 
‘sur les électrodes d'accumulateurs. 

Cuozer. 296 934, B F, 5 février 1900. Perfectionnements 
dans les électrodes d'accumulateurs électriques. 

Beruonr (A.). 648 141 US A P, 26 juillet 1899. Support 
de plaques d'accumulateurs inoxydables. | 

CuaMBERLAIN (R.-M.). 647 157, U S A P, 19 août 1899. 
Récipient pour accumulateurs. 

SPERRY (E.-À.). 649 003, U S A P, 7 octobre 1899. Enve- 
loppe pour batterie d'accumulateurs, 

Worms. 295387, B F, 18 décembre 1899. Joint étanche 
pour couvercles de bacs d'accumulateurs électriques. 

CoxDicr (G.-H.). 647 251 US A P, 3o juillet 1898. Sus- 
pension de batteries d'accumulateurs pour automo- 

wiles, 

Arwoop (G.-F.). 649390. US A P, 7 juin 1899. Connec- 
teur de piles et d'accumulateurs. 

CooprrER et Ripley, 5 100, B. P, 1899. Méthodes pour 
charger les accumulateurs. 


Distribution 
Bainp (M.-I J. 650 551, U SA P, 1 décembre 1899. Sys- 
tème de distribution électrique, 
Beunexp (O.). 648 318, U S A P, 28 décembre 1897. Sys- 
téme de distribution électrique. 
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Bezrteup (R.). 110649, D RP, 31 aoùt 1897. Système de 
distribution d'énergie électrique. 

COMPAGNIE FRANGAISE POUR L EXPLOITATION DES PROGÉDÉS 
'Tuoxsox-Housrox. 295 425, B F, 19 décembre 1899. 
Systéme perfectionné de distribution électrique. 

COMPAGNIE FRANÇAISE POUR L EXPLOITATION DES PROCÉDÉS 
Tuouson-Housrox. 395605, B F, 26 décembre 1899. 
Systéme perfectionné de distribution électrique, 

Emmer (W.-L.-R.). 648 489, US A P, 10 mars 1899. 
Sysiéme de distribution. 

Enicksos (F.-W.). 649552, US A P, 24 février 1900. 
Procédé de distribution de l'énergie électrique. 

Rrerp. 297 266, B F, 16 février 1900. Perfectionnement 
apporté aux systèmes de distribution d'électricité iso- 
lés à courants alternatifs de basse pression. 

Reep (Lyman Coleman), Rrrp. (Warren Bettison) et 
FanRAR,. 2972364, B F, 16 février 1900. Perfectionne- 
ment dans les systèmes de distribution électrique, et 
appareil de protection s'y appliquant. 

STiLLwrLL. 295 579, B B, 23 décembre 1899. Perfection- 
nements aux systémes de distribution et coupe-circuits 
électriques. 

Lamme. 9523, B P, 1899. Distribution de courant élec- 
trique. 

CompPaGxIE FRANÇAISE POUR L'ExXPLOITATION DES PROGÉDÉS 
Tuousox-Housrox. 295 428, B F, 19 décembre 1899. 
Perfectionnements dans les moyens de contróle des 
courants alternatifs, 

Beprrr (F.). 645 155, USA P, 22 mai 1899. Transmission 
d'impulsion électrique. 

Braux. 5104, BP, 1899. Renforcement des ondes élec- 
triques et diminution des pertes par réflexion au moyen 
d'un condensateur, 

COMPAGNIE FRANÇAISE POUR L'EXPLOITATION DES PROCÉDÉS 
Tuoxsos-Hovsrox. 295 181, BF, 12 décembre 1899. 
Moyen perfectionné de protection des générateurs dans 
les installations de transmissions électriques. 

Guarixi-Foresio. 295 566, B F, 23 décembre 1899. Trans- 
mission de l'énergie électrique par l'éther, ; 

TesLa (N.). 649621, US A P, 9 février 1900, Appareil 
pour la transmission de l'énergie électrique. 


Appareillage. 
ALLEMANN (T.). 647 283, USA P, 2 novembre 1899. Com- 


mutateur. 

Cross (E.). 647 254, USA P, 6 décembre 1899. Commn- 
tateur centrifuge. 

CnawnrRLAIN (R.-M.), 648 144, U S A P, 20 novembre 1899. 
Cominutateur pour circuit alimenté par les accumula- 
tours, 
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Dick (E.). 110765, DRP, 12 septembre 1899. Commu- 
tateur automatique à cinq enroulements. 

Erv. 295 158. BF, 12 décembre 1899; 24739, B P, 1899, 
61,8555, USA P, 19 février 1897 ; 649199, USAP, 
28 avril 1898. Commutateur, 

Ferter (R.). 650 582, U SA P, 27 octobre 1899. Commu- 
tateur. 

Grivouas (fils). 495 541, B F, 22 décembre 1899. Dispo- 
sitif permettant d'obtenir dans un commutateur avec 
coupe-circuit la rupture mécanique d'un nombre quel- 
conque de circuits couplés ensemble lors de la fraction 
d'un plomb, 

GuxTurR (J.-I.). 
mutalteur, 

Hassox (A.). 648 951, USA P, 31 mai 1899. Commutateur. 

Herrer (J.-B.). 650010. USAP, 23 septembre 1899. 
Commutateur, 

Horrmaxx (T.). 647 492, US A P, 5 décembre 1899. Com- 
mutateur électromagnétique. 

Joxks '(W.-F.). 647 414, US A P, 6 février 1900. Commu- 
tateur. 

LirrrrT (H.). 110501, DRP, 
rapide à tambour tournant. 

Loomis (O.-P.). 649 105, USA P, 13 février 1899. Com- 
mutateur automatique pour l'éclairage au moyen d'ac- 
cumulateurs. 

Perkixs (C.-G.). 650 416, US À P, 17 janvier 1900. Comi- 


inutateur. 


647 829, US A P, 4 octobre 1899. Com- 


14 mai 1899. Commutateur 


RousrTnar (frères). 111085, D RP, 19 février 1899. Com- 
mutateur automatique. 

Scnarrekr (G.-J.). 111008, DR P, 8 décembre 1897. Com- 
mutateur. 

ScuwgprMAsN (F.). 649 554, US À P, 8 avril 1899. Com- 
mutateur, 

Skssioxs (F.-L.). 649767, USAP, 5 septembre 1899. 
Commutateur. 

STURENRAUCH (H.-F.). 648 118, USA P, 6 février 1900. 
Commutateur, 


CLIX 


VoircT et HaxrrNkn. 11 552, B P, 1899. Commutateur, 

Wape (E.-J.). 650119, USA P, 8 mars 1000. Commuta- 
teur, 

Norris (A.-E.)). 649644, USAP, 
Combinateur. 

ZwEIGBERGCK (Von). to 228, B P, 1899. Combinateur. 

ALEEMAN (T.), 647 456, USA P, 4 décembre 1899. Coupe- 
circuit automatique à maxima. 

Crank (C.-A.). 648850, USA P, 
circuit. 

Gnooxk. 16 494, B P, n Coupe-circuit automatique. 
Perrer (Eliza). 649527, USAP, 14 novembre 1899. 
Coupc-circuits. 
Rrrp. 297265, BF, 

matique.- 

ScuvckgnRT et Co. 111 150, DR P, 29 janvier 1899. Coupe- 
circuit, 

Scorr (W.-M.). 650 425, USA P, 31 janvier 1898. Coupe- 
circuit électromagnétique automatique, 

SrkELE. 296 891, BF, 6 février 1900. Dispositif perfec- 
tionné de mise à la terre ou coupe-circuits ponr lem- 
ploi dans les circuits électriques. 

Davis (H.-Ph.i, 111 122. DRP, 3 mai 1899. Tu d) uk 
cuit fusible. 

Dowxes (L.-N.. 650602, 
Coupe-circuit fusible. 
Queren (G.-C.). 648 710, US A P, 10 octobre 1899. Coupe- 

circuit fusible. 

Caxre. 295412, BF, 19 décembre 1899. Appareil de sù- 
reté à plomb fusible pour conducteurs électriques, 

Durair et Garge. 29) 521, BE, 22 décembre 1899. Cons- 
truction perfectionnée de résistance électrique sous 
forme de plateaux. 

Société Cu. Mivpk riis er M. Counraxr. 295 109, BF, 
12 février 1900. Dispositif facilitant le remplacement 
des plombs fusibles dans les eoupe-circuits. 

Scorr. 10 163, B P, 1899. Interrupteur, 


16 septembre 1899. 


28 juin 1898. Coupe- 


16 février 1900. Coupe-circuit auto- 


USAP, 18 octobre Bao: 


FRAISES CREUSES, TARAUDS ET FILIÈRES :: PRATT & WHITNE 


Mesures métriques, Systéme Francais et Systéme International i 


P AW co 
E : < u T Em = 
SMALL TOOL DEP'T à 


; HE PRATT K WHITNEY CO; 7 
n HARTEORO SEONN ES 


E 


FENWICK Frères & C^, 


l, Rue Martel, PARIS 
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Radiographie » Radioscopie 
NOUVEAU TRANSFORMATEUR A HAUTE TENSION 


BREvVETÉ S. G. D. G. (FRANCE ET ÉTRANGER) 


TÉLÉPHONE © OC EFC T Rue Capron, 4 
523-62 * e R H R + PARIS 
INGENIEUR DES ARTS & MANUFACTURES 
TRANSFORMATEURS ORDINAIRES, INTENSIFS, UNIPOLAIRES 


Ces transformateurs à haute tension peuvent remplacer dans tous les cas les bobines de Rhumkorff, avec une 
consommation d'électricité cinq fois moindre. 


Interrupteur à mercure oscillant à mouvement rectiligne par guide liquide (Breveté S. G. D. G.) 
INTERRUPTEUR CUIVRE SUR CUIVRE 
-æ Jnstallation complète pour Laboratoires de Radiographie e? Radioscopie médicales «- 
Catalogue franco sur demande. 


NOUVELLE DYNAMO-VOLANT 


Courants alternatifs, spéciale pour les éclairages de villes et à longues distances 


Compagnie Electrique O. PATIN 
9, rue du Cháteau, Puteaux (Seine). 


La maison vient d'établir un nouveau type de DYNAMOS s'attelant 
directement sur le molcur el remplacant !e volant 
Vitesse : 120 tours 4 60 tours seulement par minute. 
Sécurité remarquable, par suite de la suppression des transmissions, 
cordes et courroies. 


- STATIONS CENTRALES ÉTABLIES AVEC LE MATÉRIEL DE LA MAISON 


S> cce Paris (station municipals des Halles au concours), Nancy, Rethel, le 
| 2 |llavrc, Troves, Sens, Melun, Nimes, Cannes, Auxerre, Dijon (nouve::2 


M 


dem 


À 


: u 


Tramways électriques. 


P ne usine), P'oilicrs (nouvelle usine), Saint-Céré, Saint-Jean-de-Royan, Revel, 

- o Aulcrive, Vierzon : Représentant 183.000 lampes installées en 3 ans. 

É ^ Machines et Moteurs à courants continus, Machines 
triphasées. eto. 


Transformateurs, Compteurs, etc. 


COMPAGNIE ELECTRIQUE PARISIENNE 


Siège social : 44, rue du Louvre 
| BUREAUX ET ATELIERS 
23, avenue Parmentier, 23 


LAMPES À ARC PERFECTIONNÉES, Montres 1898-99 


PLUS DE 15,000 vespres 
Lampes pouvant marcher par 3 en tension sur 110 volts 


Brevets KLOSTERMANN 


CHEMINS DE FER D'ORLÉANS 


Excursions en Touraine, 


AUN 
Cháteaux des Bords de la Loire 
ET AUX STATIONS BALNÉAIRES 


DE LA 
Ligne de Saint-Nazaire au Croisic et à Guérande 


1"' Itinéraire. 
1'* classe : 86 francs. — 2° classe : 63 francs. 
Duate : 50 Jouns. 


Paris, Orléans, Blois, Amboise, Tours, Chenonceaux, 
el retour à Tours, Loches, et relour à Tours, Langeais, Sau- 
mur, Angers, Nantes, Saint-Nazaire, Le Croisic, Gué- 
rande cl relour à Paris, vià Blois ou Vendôme. ou jar 
Angers e! Chartres, sans arrêt sur le réseau de l'Ouest. 


2° Itinéraire. 
i classe * 54 francs. — 2° classe : 41 francs. 
Duaës : 15 Joue, 


Paris, Orléans, Blois, Amboise, Tours, Chenonceaux, 
el retour à Tours, Loches, et retour à Tours, Langeais ct 
retour à Paris, via Blois ou Vendôme. 


Les voyageurs porteurs de billets du premier itinéraire auront 
la facull^ d'effectuer sans supplément de prix, soit à l'aller, soit au 
relour, le trajet entre Nantes et Saint-Nazaire dans les bateaux de 
la Compagnie de la Basse-Loire. 


La durée de validité du premfer de ces itinéraires peut être pro- 
longéc d'une, deux ou trois périodes successives de 10 jours, moyen- 
nant paiement, pour chaque période, d'un supplément égal à 10 p. 100 
du prix primitif du billet, 


BILLETS DE PARCOURS SUPPLÉMENTAIRES 


Il est délivré, de toute station du réseau pour une autre station du 
réseau située sur l'itinéraire à parcourir, des billets aller et retour 
de 1'* et de Z* classe au prix réduits du Tarif spécial G. V. n° 2; 


, FOURNISSEURS 
DES MINISTERES DE LA GUERRE ET DE LA MARINR 
*: DES ARSENAUX, DES STATIONS CENTRALES 
DES GRANDS ETABLISSEMENTS INDUSTRIELS 


Catalogue franco sur demande. Téléphone 900-28 
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Tuousox (E.) et Suaxp (R.). 649015, USAP, 8 mars 
1900. Interrupteur. 

COMPAGNIE FRANÇAISE POUR L'EXPLOITATION DES PROCÉDÉS 
Tnowsos-llovusros. 295 180, BF, 12 décembre 1899. 
Perfectionnements aux interrupteurs électriques à 
haute tension. | 

COMPAGNIE FRANCAISE POUR L'EXPLOITATION DES PROCÉDÉS 
TuoMsos-Hovsros. 295 610. BF. 26 décembre 1899. 
Perfectionnements aux iuterrupteurs automatiques des 
circuits électriques. 

SOCIÉTÉ DITE : AUTO-PROTECTIVE APPLIANCES. C°. 294 956, 
BF, 5 décembre 1899. Système perfectionné de bou- 
ton d appel électrique à dispositif thermostatique. 

Riker (A.-L.). 110764, DRP, 8 décembre 1898. Disjonc- 
teur électromagnétique. 

ÉLEKTRICITATS AKTIEN GESELLSCHAFT v. SCUUCKERT et Co. 
110 310, DR P a» novembre 1898. Disjoncteur pour 
résistance inductive. 


- a a a 


COMPAGNIE FRANÇAISE POUR L'EXPLOITATION DES PROCÉDÉS, 


Tuowsox-Hovusros. 295 429, B F, 19 décembre 1899. 
Système perfectionné de disjoncteur électrique 

Fowrer (H.-H.) et Pack. (W.). 648 939, USA P, 29 dé- 
cembre r899; Conjoncteur thermique. 

Cuaruaxx (W.-M.).6j7 491. USA P, 10aoüt 1899. Chan- 
grur de pôles. 

Wurts (A.-J.). 649389; USAP, 8 juin 1899. Para- 
foudre. 

FLour (C.) et Diese (R.). 649937, USA P. 3 juillet 
1899. Rhéostat. í 

Bacamaxx (J.-F.) et Vocr (A.). 648 8ga, USA P, 19 dé- 
cembre 1899. Résistances électriques. 

BenresronD (A.-W.). 648 j81, USA P, 9 novembre 1899. 
Résistance électrique. 

Lurox (J.-T.). 647 723, USA P, ro octobre 1899. Régu- 


lateur oaa automatique. 


’ RICHARD CH. HELLER & C^ 
18, Cité Trévise, PARIS — Téléphone 160-58 


REPRÉSENTANTS ET CONCESSIONNAIRES DE 


HARTMANN & BRAUN 


La plus importante fabrique d'instruments de mesures électriques 


—— À $0 D 9. 5-——— 


Voltmétres, Ampéremétres électro-magnétiques, thermiques, etc. 
Wattmétres, Ohmmétres, Enregistreurs, Compteurs, 
Galvanométres, Boîtes de résistances, Photométres, eto., etc. 


Demander le nouveau prix eourant des Ampéremétres et Voltmétres industriels simplifiés, 
. en boite de fonte élégante, cliché ci-contre." 


COMPTOIR PHOTO-PRATIQUE 


Appareils Photographiques et Produits irrérrochables 


: GRANDES FACILITÉS DE PAIEMENT 


d | Pour toutes les commandes d'appareils accompagnées de ler,r montant intégral il 
» est accordé un escompte de caisse de 5 p. 100 


{ LS FER Toutes les Expéditions sont faites franco de port et d'em- 


ballage quelle qu'en soit l'importance. 
Envoi gratis et franco de notre Catalogue général illustré ainsi que de 


o E | notre ” Traité de Photographie ” renfermant environ 300 formules, à tout lec- 
ses ? teur de L'Éclairage Électrique qui nous en adressera la demande. 


15, Quai de Clichy 
CLICHY (Seine) 


CT 


TÉLÉPHONE : 511.86 


Adresse : PHOTO-PRATIQUE;," Asnières (Seine) 


ACCUMULATEUR rour Voitures Voitures Electriques 


ULMEN 
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Remarquable P R 0 C E D yE p L A N T 13 protégé par 


brevets dans la plupart des pays 3 
DURÉE p: FORMATION 24 HEURES : 


À Durée presque illimitée des électrodes due à l'absence E 
de toutes substances nuisibles 3 


| BON MARCHÉ de fabrication NON ENCORE OBTENU | 


jusqu 'a ce jour 


PROCÉDÉ à VENDRE dans les Pays étrangers 


— - —+0 


Accumulatoren Werke E. Schulz 
(Allemagne) à | Witten s/ R. Land 


E DUCRETET: 


CONSTRUCTEUR 
PARIS, 75, rue Claude-Bernard, PARIS 


ne 
~ mS 
Le 6218 
hio ESTEE AM 
^ AT MA 
a — 


INTERRUPTEURS A MAIN 


A rupture brusque (Breveté S. G. D. G.j 


\ GRANDS PRIX aux Expositions Universelles 
Paris 1889, Anvers 1894, Bruxelles 1897. 


APPAREILS DE MESURES ÉLECTRIQUES 


Conjoncteur-disjoncteur FÉRY 
pour la charge automatique des Accumulateurs 


Appareil pour la mesure de l'isolement des conduc- 
1 teurs et circuits 


Chercheur de póles de E. D. : 
LUN TTE PYROMÉTRIQUE de MM. Mesuré et Nouel 


PYROMÈTRE 
ordinaire ou enregistreur avec couple Le Châtelier 


PHOTOMÉTRES INDUSTRIELS 
Bobines d'induction pour MOTEURS A GAZ 
MATÉRIEL COMPLET POUR LES RAYONS X 


TÉLÉGRAPHIE HERTZIENNE SANS FIL 
Haute fréquence — Résonateur D' OUDIN 


Machines de Wimshurst et accessoires 
COMPTEUR D'ÉLECTRICITÉ BLONDLOT 


AVANTAGES : 


1? Rupture sur pare-étincelles détachables; 

2^ Grandes distances entre contacts; 

3? Tout en cuivre rouge étiré à 98 p. 100 de con- 
ductibilité ; 

4^ Garantie contre tout échauffement; 

° Construction irréprochable. 


GEORGE ELLISON 


Constructeur-électricien 
33, rue de l'Entrepót, PAR 


cot 


(Notices et Tarifs illustrés, en vente) 
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CnarMAN (W.-H.). 648388, USAP, 23 fóxrier 1900. 


Régulateur de voltage, —— 

SrEvENs (L.). 650 430, USAP, 28 octobre 1899. Con- 
tróleur dc courant électrique. 

Waters (A.-L.), 650057, USA P, 2 août 1899. Contró- 
leur pour circuit électrique. | 

PamrRibDGE AND Loxpox ELecTRIC SurPzy CORPORATION 
(aro), 8240 B P, 1899. Dispositif de sùreté pour sys- 

-tème de distribution. 

TuoxrsoN (E.). 647 168, US AP, 18 janvier 1899. Dis- 
positif de sécurité pour circuits électriques. 

lapawav (W.-8.) 649726, US AP, 26 janvier 1898. 
Procédé pour éviter l'échauflement des conducteurs 
électriques. 

TuoMsox. 295221, BF, 13 décembre 1899  Perfec- 
tionnements dans les fiches de connexion ou chevilles 
de commutateurs pour tableaux de distribution clec- 
ques. 


Rrasox and Murua ELecrric Trust (Lrp.). 8957, BP 


CLXIII 


Bairo (M.-I.). 650550, USA P, 25 août 1899. Cable élec- 
irique. dE | | 
Browx W.-M.) rt Mc Frarens (G.-H.), 645 471, USA P, 
23 aoùt 1899. Connecteur de cäbles, 
. 1899. Dispositif de eonnexion pour conducteurs. - | 
Me Canrny (L.). 650 113, USA P, g mars 1899. Manchon 
isolant pour jonction de câbles. 
Prouty (G.-W.).650 115, USA P, 25 avril 1899. Manchon 
isolant pour jonction de câbles. 
GERARD (W.). 649542, USA P, 21 février 1990. Cou- 
pleur de fils. 
STEWART (C.-H.). 650 432, US AP, 12 janvier 1900. 
Boite de jonction. | 
KRoNENxBERG (C.-J.). 648 501, USA P, 12 octobre 1899. 
Support de fils aériens. 
Corr. (T.-J.). 64794», USAP, 2 février 1900. Support 


pour conducteur électrique, 


EE DE PR 


SDCIÉTÉ FRANÇAISE DES CABLES ÉLECTRIQUES. 
Système BERTHOUD, BOREL & C* 


Société anonyme au capital de 1.300.000 francs. 


Siége social et Usine à Lyon: 


11, Chemin du Pré-Gaudry, 


CABLES ÉLECTRIQUES SOUS PLOMB, POUR BASSES ET HAUTES TENSIONS 


Cransports de force, Cramways, Lumière, Célégraphie, 
| Mines, etc., etc. 


Fournisseurs du Secteur des Champs Élysées à Paris, 
de la Société des Forces motrices du Rhône à Lyon et des villes de Limoges, Le Havre, 


MÉDAILLE D'OR à l'Exposilion univers 
HORS CONCOURS. Chicago 1893, Bucarest 1894, 
DIPLOME D'HONNEUR, Amsterdam 1895. 
CROIX DE LA LÉGION D'HONNEUR, | 


"À Applications générales de l électricité, Son 
| A Ert 3 jeries, Télégraphii l'éléphome., Acous- 
IPIS. lique, Lum e électrique Piles Leclan 
TRUE ché s .OE.. Mi lail es à voules les 

Py VM | expositions, Nouvelle pile avvlomérée Leclan 
DE P j ché-Barbier, brev.s.g.d.g.. modèle à liquide 

e CT t modèle sec Nous | sel excitateur spéciaà 

, ^ brev. S. £. d. g.. évitant kk eristaux, Gon 

b DE AN 'essiOn exciusive des procédés Raoul Guérin 
: S 1) XD orev. s. g d, g.,pour Limmobilisation du liquide 

ti des piles par L Agai \ gar 


Pile Leclanché agglomeree a sac. Brevetée N. G D. G. 


De grande inti 


Anc. Maison E. Barbier, LECLANCHÉ et Ci 


158, rue Cardinet. 116, rue Truffaut: 105, rue Nollet. PARIS 


| 


FOURNISSEUR 
in Minist. des Pest. ot TA. 


Câbles pour lumière électrique et transpert de foros, à 
haute et basse tension. 


Bacs ébonite pour accumulateurs, ete., ete. 


Chálons-sur-Saóne. Dieppe, Cognac, Pau, Amiens, etc. 


J(ppareillage spécial pour Tensions Fo * 
jusqu'à 500 Volts " V 
S 


Loan qam d 


LUSTRERLXE 


A \ 
VENTILATEURS w AX rus 
v Ç 


—— 
AGENT GENERAL : 


" — LUCIEN ESPIR 
11 bis, rue de Maubeuge, — PARIS 


S 
"a e N S ^^ Interrupteurs 
d «v . . 
S o? M" Coupe-circuit, eto. 
«v 


USINES DE PERSAN-BEAUMONT (8eine-etOise) b 
CAOUTCHOUC QUTTA-PERCHA, CABLES ET FILS ÉLECTRIQUES 


The INDIA RUBBER, GUTTA-PERCHA & TELEGRAPH WORKS C° (Limited 


97, Boulevard Sébastopol, PARIS 
USINES A PERSAN-BEAUMONT (1.44.) et SILVERTOWN (lagioterrs). 


Q 


Envoi de Tarifs franco sur demar4e. 


| MEDAILLES D'OR 
. miv. 1878-81-89 
Fils cuivre isolés pour éloctro-aimants et dynamos. 


Fils pour sonneries et téléphones. 
Cábles télégraphiques, aériens, souterrains, sous-marins. 


CLXIV 
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Zeurucue (E.). 650445, USA P, 28 octobre 1899. Iso- 
lateur. 
Perersex. 16650, B P, 1899. Conduite de càbles électri- 

ques. | | 

Juxeszurn. 9 966, B P, 1899. Conduit tubulaire pour la 
: protection des câbles. | 

Fans. 1 309, B P, 1900. Tube en alliage métallique pour 
conducieurs électriques. o, 

Scorr, Varec ct AxpersoxN. 296722, BF: 31 janvier 
1900. Nouveau genre d enroulement aux hélicoides 
destinés à être employés en électricité. MDC 

Scorr, VARLEY et ANDERSON. 296723, BF, 3r Janvier 
.1900. Méthode d'enroulement des fils métalliques en 
hélicoides en vue de leur emploi en électricité. | 

Fraxx. 297 241, BF, 15 février 1900. Procédé de fabri- 
‘cation de matièrés isolantes pour conducteurs électri- 

|. ques. [n | | 

Dx. Mare et. Fremy, 297 008, BF, 9 février 1900. Appli- 
cation de la stéalite comme isolant électrique. 

SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE L'AMBROINE, 295479. BE, ai dé- 
cembre 1899. Perfection dans la fabrication de matières 
isolantes par l'emploi de l'huile d'elacoca ou autres 
huiles végétales. 


AVIS 


Distribution de courants combinée au moyen 
d'un courant continu et d'un courant triphasé, brevet 
Kando, n° 254-357. — Perfectionnements aux moteurs 
i champ tournant ct à courants alternatifs, brevet Kando, 
n° 254-392. L'inventeur offre de céder ses brevets ou de 
concéder des licences d'exploitation. S'adresser à M. J. 
DELAGE, ingénieur-conscil, 90, boulevard Richard-Lenoir, 
à Paris. 


Dans une œuvre aussi vaste iue encyclopédie, il 
arrive souvent que l'ordre alphabétique groupe des 
articles: d’une importance capitale et d'un vif intérêt. 
C'est à ce point de vue que nous recommandons tout 
particulièrement à nos lecteurs les 683 et 684^ livraisons 
de la Grande Encyclopédie. 

Prix : de la livraison 1 fr., du volume broché 25 fr., 
du volume relié 3o fr. 

Envoi franco d'un fascicule spécimen de 16 pages 
contre toute demande affranchie adressée à la Société de 
la Grande Encyclopédie. 61, rue de Rennes, Paris. 


CHEMIN DE FER DE PARIS-LYON-MÉDITERRANÉE 


Services direts entre Paris, l'Algérie, 
la Tunisie et Malte (viá Marseille) 


Billets simples valables 15 jours 


PRIX DES BILLETS ' 
M ——— 


DE PARIS AUX PORTS CI-APRES 


Cie générale 


Cie de Navigation miste 
Transatlantique 


(Touache). 


"s UI "Amb. 000 
. [tre cl. | 2° cl. | 3° cl. 


el vice- versa. 


Te | 
ire cl.| 2° cl 


fr. fr. fr. fr. fr. 


Al er, Oran, Bóne (par 
Philip eville),Philippe- 


ville. Tunis. 197 1135 50| » » » 
Alger, Bône par Philippe- p | 

ville), Philippeville i5 » » 147 (105 50, 63 
Oran, Tunis. . te eund. vM » 157 1110 50! 65 
Malte (La Valelte). . 267 


! Les prix de ces billets comprennent la nourriture à bord des paque- 
bots. En ce qui concerne les jours et heures de départ de Marseille. 
consulter Jes Agences. soit de la. Cie générale Transatlantique. à Paris, 
boulevard des Capucines (Grand Motel: à Marscille, 12. rue de Ja Répu- 
blique; soit de la Cio de Navigation mixte (Touache), 70, rud Basse- 
du-Rempart, à Paris, et 54, rue Cannebière, à Marseille. 


| 
ISO DOJ » » » 
i 
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o — m —— €— — 


Voyages à itinéraires facultatif en Algérie 
et en Tunisie 


ll est délivré pendant toute l'année des carnets de Îre, 2e et 
3* classes pour effectuer des voyages pouvant comporter des 
parcours sur les lignes des réseaux : Paris-Lyon-Méditerra- 
née, Est, Elat, Midi. Nord, Orléans, Ouest, P.-L.-M .-Algé- 
rien, Esl-Algérien, Franco-Algérien. Oursl-Algérien, Bône- 
Guelma, et sur les lignes maritimes desservies par la Com- 

agnie Générale Transatlantique, par la Compagnie de 
\avigation Mixte (Cie Touache) ou par la Société Générale 
des Transports maritimes à vapeur. Ces voyages dont les 
itinéraires sont établis à l'avance par les voyageurs eux- 
méines, doivent comporter, en méme temps que des parcours 
francais, soit des parcours maritimes, soit des parcours mari- 
times et algériens ou tunisiens; les parcours sur les réseaux 
français doivent être de 300 kilomètres au moins ou ètre 
comptés pour 300 kilomètres. 

Les parcours maritimes doivent être effectués exclusive- 
ment sur les paquebots d'une même Compagnie, 

Les voyages doivent ramener les voyageurs à leur point de 
départ. lls peuvent comprendre, non seulement un circuit 
fermé dont chaque portion n'est parcourue qu'une fois, mais 
encore des sections à parcourir dans les deux sens, sans 
ni méme section puisse y figurer plus de deux fois (une 
01$ dans chaque sens ou deux fois dans le mème sens. 

Arréls facultalifs dans toutes les gares du parcours. Vali- 
dité : 90 jours, avec faculté de prolongation de trois fois 
30 Jours, moyennant le paiement d'un supplément de 10 p. 100 
chaque fois. 


Voyages circulaires à itinéraires fixes 


Il est délivré toute l'année à la gare de Paris-Lyon, ains! 
que dans les principales gares situées sur les itinéraires, des 
billets de vovages circulaires à itinéraires fixes, extrémement 
variés, permettant de visiter en 1r* ou en 2* classe, à des prix 
très réduits, les contrées les plus intéressantes de la France 
ainsi que l'Algérie, la. Tunisie, l'Espagne, l'Autriche et la 
Bavière. 

Avis important. — Les renseignements les plus complets 
sur les voyages circulaires et d'excursion (prix, conditions, 
cartes et itinéraires) ainsi que sur les billets simples et d'aller 
et retour, cartes d'abonnement, relations internationales, 
horaires, etc... sont renfermés dans le Livret Guide officiel, 
édité par la Compagnie P.-L.-M. et mis en vente au prix de 
90 centimes dans les gares, bureaux de ville et dans les 
bibhothéques des gares de la Compagnie ; ce livret est éga- 
lement envové contre 85 centimes adressés en timbres-poste 
au Service Central de l'Exploitation P.-L.-M. (Publicitér. 
20, boulevard Diderot, Paris. 


Relations direetes entre Paris et l'Italie 
(vià Mont-Cenis) 


Billets d'aller et retour de Paris à Turin, à Milan, 
à Génes et à Venise (vià Dijon, Macon, Aix-les- 
Bains, Modane). 


PRIX DES BILLETS : 
Turin, ire classe, 448,50 2° classe, 406,75 


Milan — 166,90 — 419,45 
Gênes — 169,45 — 120,80 
Venise — 221.15 — 157,35 


Validité : 30 jours. 


Ces billets sont délivrés toute l'année à la gare de Paris- 
Lyon et dans les bureaux succursales. 

La validité des billets d'aller et retour Paris-Turin est por- 
tée gratuitement à 60 jours, lorsque les voyageurs justifient 
avoir pris à Turin, un billet de voyage circulaire italien. 

D'autre part, la durée de validité des billets d'aller et 
retour Paris-Turin peut étre prolongée d'une période unique 
de 15 jours, moyennant le paiement. d'un supplément de 
14 fr. 8o en Pe classe et de 10 fr. 70 en 2* classe. 

Arrêts facultatifs à toutes les gares du parcours. Franchise 
de 30 kilogrammes de bagages sur le parcours P.-L.-M, 


rax . « . t [E] * . 
Trajet rapide de Paris à Turin et à Milan, sans changement 
de voiture, 


-— — a com 


—-—— 
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